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 RESUMO 
 
 
MALAGI, Gustavo. Respostas agronômicas e ecofisiológicas de videira, cultivar BRS 
Violeta, influenciadas por sistemas de adubação. 176 f. Dissertação (Mestrado em 
Agronomia) – Programa de Pós-Graduação em Agronomia (Área de Concentração: 
Produção vegetal), Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Pato Branco, 
2011. 
 
 
O cultivo da videira no Paraná, especialmente na região Sudoeste, tem apresentado 
desenvolvimento ascendente em função da ampliação dos canais de consumo e das 
melhorias infraestruturais e de manejo que vem sendo adotadas. Porém, questões 
de ordem econômica como a elevação dos custos com fertilizantes e, questões 
técnicas como a falta de pesquisas voltadas ao desenvolvimento de um modelo 
produtivo sustentável, limitam ainda a expansão desta cultura. Assim, buscam-se 
alternativas que possam suprir carências de fertilizantes acessíveis economicamente 
e ao mesmo tempo eficientes agronomicamente. Busca-se também suprir as 
necessidades da sociedade por produtos alternativos voltados a um modelo de 
produção agroecológico. Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a influência 
de formulações à base de insumos alternativos, isolados ou em combinação com 
derivados do xisto, sobre o desenvolvimento, produção e qualidade dos frutos da 
videira. O trabalho foi desenvolvido na área experimental da Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná, Campus Pato Branco, entre 2008 e 2011, 
utilizando-se dez tratamentos: T1: Fosfato Natural de Gafsa (FNG) + K2SO4; T2: 
FNG + PRB (Pó de Rocha Bioland®); T3: FNG + K2SO4 + GP (cama de Galinha 
Poedeira); T4: FNG + PRB + GP; T5: FNG + K2SO4 + MBR3 (Matriz Xisto 3); T6: 
FNG + PRB + MBR3; T7: FNG + K2SO4 + MBR3 + GP; T8: FNG + PRB + MBR3 + 
GP; T9: SFT (Superfosfato Triplo) + KCl + Uréia e T10: Testemunha Absoluta. 
Empregou-se o delineamento blocos ao caso com quatro repetições, utilizando-se 
videira cultivar BRS Violeta. Cada unidade experimental foi composta por sete 
plantas úteis, limitadas por duas plantas de bordadura. Os dados obtidos foram 
submetidos à análise da variância utilizando-se análise de contraste ortogonais em 
estrutura fatorial para comparação das classes de adubação. Verificou-se que a área 
foliar da cultivar BRS Violeta pode ser determinada com boa precisão pela equação 
34,725 - S)5,3642(SCN  S)²0,2169(SCN :ß + , substituindo o parâmetro SCNS pelo 
somatório do comprimento das nervuras secundárias das folhas. O uso de sulfato de 
potássio proporcionou aumento significativo do teor de potássio na camada 
superficial do solo, favorecendo a elevação da condutância estomática e da taxa 
fotossintética das folhas no verásion, a elevação do teor deste elemento nas cascas 
das bagas, e o aumento do teor de sólidos solúveis totais nas bagas durante a 
evolução da maturação. O uso do pó de rocha Bioland® e da matriz MBR3 
proporcionou aumento do teor de fósforo na camada superficial do solo, 
possivelmente pela dessorção deste elemento por silício. A atividade microbiana do 
solo esteve relacionada também com o aumento do teor de fósforo pela 
mineralização do fósforo orgânico presente nos restos culturais da cobertura de 
inverno. Na safra 2010/11 a área foliar das videiras aumentou significativamente 
pelo efeito médio dos tratamentos com adubação. A produtividade por área não foi 
afetada significativamente pelos efeitos das adubações, assim como os teores de 
 antocianinas e flavonóides na evolução da maturação. As avaliações pós-colheita 
não evidenciaram influencias dos tratamentos. Pelos tratamentos alternativos serem 
de baixa solubilidade, é esperado que seus efeitos sejam evidentes de médio a 
longo prazo.    
 
 
Palavras-chave: Insumos alternativos. Folhelho pirobetuminoso. Adubação 
orgânica. Pós de rocha. 
 
 ABSTRACT 
 
 
MALAGI, Gustavo. Agronomic and ecophysiological answers of grapevine, BRS 
Violeta, influenced by fertilization systems. 176 l. Thesis (Master of Degree in 
Agronomy) - Graduate Program in Agronomy (Concentration area: vegetal 
production), Federal Technological University of Paraná. Pato Branco, 2011. 
 
 
Vineyards in Paraná, especially in the Southwest region, has shown upward 
development due to the expansion of the channels of consumption and infrastructural 
improvements and management that has been adopted. However, financial issues as 
the rising cost of fertilizers, and technical issues such as lack of research directed to 
developing a sustainable model of production, limit further expansion of this culture. 
Thus, attempts to find alternatives that can meet needs for affordable and fertilizer at 
the same time efficient crop. The aim is also supply the needs of society for 
alternative products aimed at a model agroecological. This study objective to 
evaluate the influence of formulations based on alternative inputs, alone or in 
combination with products derived from shale, on the development, production and 
fruit quality of grapevine. The study was conducted in an experimental area at the 
Federal Technological University of Paraná, Pato Branco Campus, between 2008 
and 2011, using ten treatments: T1: Gafsa Rock Phosphate (GRP) + K2SO4; T2: 
GRP + RDB (Rock Dust Bioland®); T3: GRP + K2SO4 + TL (Turkey Litter), T4: GRP 
+ RDB + TL; T5: GRP + K2SO4 + MBR3 (Matriz Shale 3), T6: GRP + RDB + MBR3; 
T7: GRP + K2SO4 + MBR3 + TL, T8: GRP + RDB + TL + MBR3; T9: TSP (Triple 
Superphosphate) + Urea + KCl and T10: absolute control. We employed a block 
design with four replications, using BRS Violeta vine. Each experimental unit 
consisted of seven plants, limited by two border plants. The data were subjected to 
analysis of variance using orthogonal contrast analysis in comparison to factor 
structure of the classes of fertilization. It was found that the leaf area of BRS Violeta 
can be determined by the equation 34,725 - S)5,3642(SCN  S)²0,2169(SCN :ß + , 
replacing the parameter SCNs by the sum of the length of secondary veins of leaves, 
with good accuracy. The use of potassium sulfate provided significant increase of 
potassium content in the topsoil, causing high stomatal conductance and 
photosynthetic rate of leaves in verásion, raising the content of this element in the 
bark, berries and enhanced content of soluble solids in berries during the maturation. 
The use of basaltic rock powder Witimarsun MBR3 provided an increase of 
phosphorus content in topsoil, possibly by the desorption of this element in silicon. 
The soil microbial activity was also related with the increase of phosphorus content 
on the mineralization of organic phosphorus present in the debris of winter cover 
crops. In the 2010/11 crop leaf area of vines increased significantly by the average 
effect of fertilization treatments. The productivity per area was not significantly 
affected by the effects of fertilization, and it also happened with the anthocyanins and 
flavonoids on the maturation. Postharvest evaluations showed no influence of 
treatments. Alternative treatments are those of low solubility, so it is expected that its 
effects will be evident in the medium to long term.    
 
Keywords: Alternative inputs. Shale pyrobituminous. Organic fertilization. Rock 
powder. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
A utilização de insumos alternativos na agricultura, isolados ou 
associados aos já existentes no mercado, visa aprimorar as técnicas de cultivo, 
reduzindo a contaminação ambiental e os custos de produção, condições cada vez 
mais necessárias para manter a sustentabilidade da produção de alimentos no 
mundo. Sua utilização, quando bem parametrizada, pode também contribuir para 
melhorar a produção e a qualidade dos produtos.  
O modelo de produção da agricultura nacional se destaca no panorama 
mundial como um dos mais dependentes da importação de insumos químicos, 
principalmente fertilizantes, sendo que historicamente a dependência externa é de 
aproximadamente 58,7%, com uma oferta nacional que colabora com apenas 41,3% 
da demanda (Figura 01).  
 
Figura 01 – Total de fertilizante utilizado na agricultura brasileira, produção nacional e importação de 
fertilizantes (milhões de toneladas) entre os anos de 1998 e 2009. Fonte: Associação Nacional para 
Difusão de Adubos – ANDA (2010). Elaboração: autor. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
Em 2007, o Brasil se destacou mundialmente como o 4° maior 
consumidor de NPK (10,41 milhões de t), sendo que o potássio (4,10 milhões de t) 
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representou cerca de 40% do total importado, seguido pelo fósforo (3,71 milhões de 
t) com 35% e o nitrogênio (2,59 milhões de t) com 25% (Figura 02). No ano de 2009, 
as importações de fertilizantes chegaram a 3,9 bilhões de dólares, representando 
um volume de 3% do total das importações nacionais (SECEX/DEPLA, 2010).  
 
Figura 02 – Consumo mundial de NPK, N, K2O e P2O5 (milhões de toneladas) em 2007. Fonte: 
Associação Nacional para Difusão de Adubos – ANDA (2010). Elaboração: autor. UTFPR, Campus 
Pato Branco, 2011. 
 Visto a plasticidade do valor dos fertilizantes, em virtude da maior parte 
destes terem o petróleo como elemento do processo de produção, e a ocorrência 
cada vez mais frequente de contratempos econômicos como a valorização ou 
desvalorização da taxa cambial (NICOLELLA; DRAGONE; BACHA, 2005), as 
atividades agrícolas podem ter seu desenvolvimento limitado em função da 
periodicidade de uma produção economicamente viável. 
  Pelo fato de atualmente existir grande demanda na sociedade por 
produtos alternativos voltados a um modelo de produção agroecológico, cabe a 
comunidade técnica-científica, com apoio da pesquisa, desenvolver e aperfeiçoar 
 20
metodologias e técnicas baseadas na recomendação de insumos nacionais. Na 
casualidade destes insumos estarem próximos das áreas de demanda, haveria uma 
contribuição significativa na geração de um sistema de produção sustentável, livre 
ou diminuto de produtos nocivos ao meio ambiente, à saúde animal e ao homem. 
Atualmente, em virtude dos avanços tecnológicos observados no setor 
agropecuário e, consequentemente, do aumento da demanda por insumos, o 
interesse principal da comunidade científica vem sendo a criação de insumos 
agroecológicos, principalmente na criação de fertilizantes e fitoprotetores que 
consigam suprir as necessidades desse modelo de produção. 
Uma vez que as maiores partes dos nutrientes utilizados 
comercialmente provem de uma ampla gama de rochas, parte da sustentabilidade 
da atividade viticola pode advir pelo uso de adubações baseadas em matérias 
primas nacionais. As fontes minerais utilizadas no preparo dos insumos dão-se 
principalmente por rochas ígneas básicas, metamórficas e sedimentares (GOMES et 
al., 2000) as quais fornecem diferentes minerais em teores variados. 
Os efeitos provocados pelo uso do pó de rocha na agricultura são 
comparáveis aos efeitos provocados pelo processo de decomposição natural destas 
na natureza, porém em uma velocidade maior, de modo que essa situação contribui 
para a melhoria das características químicas do solo. A fácil obtenção do pó de 
rocha em pedreiras e britadores, além da possibilidade da reciclagem de resíduos da 
mineração (THEODORO, 2000), faz deste produto uma ótima alternativa para 
utilização na agricultura.  A cooperativa da colônia Witmarsun, do município de 
Palmeira, próximo à Ponta Grossa, é uma das empresas que comercializam o pó de 
rocha no estado do Paraná, utilizando o nome comercial Bioland® para seu produto.     
O uso do pó de rocha é prática que vem ganhando hoje importância em 
função dos benefícios por ela advindos. Dependendo da natureza química do pó de 
rocha, este apresenta a vantagem de devolver ao solo a fração de minerais 
intemperizáveis que por ventura tenham sido lixiviados ou degradados pela ação do 
intemperismo, fato este bastante típico nos solos tropicais evoluídos (profundos). 
Quando a reposição de nutrientes não ocorre, a ação da lixiviação e do 
intemperismo provoca a perda de principalmente K, Ca, Na e Mg, transformando as 
argilas reativas de alta CTC em grupos de menor reação, de baixa CTC (AMPARO, 
2003).  
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A utilização do pó de rocha apresenta a vantagem do efeito 
prolongado, uma vez que se trata de um produto não prontamente solúvel no solo, 
com liberação dos nutrientes escalonada no tempo (AMPARO, 2003). Assim, as 
aplicações de reposição com pó de rocha, podem ocorrer a cada quatro anos 
(GUIMARÃES, 1955), fato que possibilita a redução dos custos com adubação, 
contrário ao manejo com adubação convencional, em que os gastos com a 
reposição são anuais. 
O fato do pó de rocha permitir essa liberação gradual de nutrientes no 
solo permite às plantas o melhor aproveitamento destes nutrientes, já que nesse 
caso às perdas por lixiviação são reduzidas pela presença de cargas negativas, em 
virtude da sílica que auxilia na retenção de cátions como cálcio, magnésio e 
potássio. Além disso, a ocorrência de salinização é minimizada e o pH do solo pode 
ser corrigido (AMPARO, 2003).   
Outra alternativa de utilização como fertilizante na agricultura, são os 
derivados da rocha xisto pirobetuminoso. Embora geologicamente o termo xisto seja 
utilizado erroneamente, ele é utilizado para designar as rochas oleígenas brasileiras, 
as quais apresentam apreciáveis conteúdos de hidrocarbonetos disseminados no 
seu meio mineral (FONSECA et al., 1989; PEREIRA; VITTI; KORNDORFER, 2003). 
O termo mais apropriado para mencionar essa rocha seria “folhelho” uma vez que se 
trata de uma formação sedimentar resultante do acúmulo de matéria orgânica 
concomitante à deposição de sedimentos minerais sob condições anaeróbicas 
durante o período Permiano. Agentes intemperizantes transformaram ao longo do 
tempo a matéria orgânica em um complexo orgânico denominado querogênio, que 
sob aquecimento adequado se transforma em um óleo semelhante ao petróleo 
(FONSECA, 1983).  
Objetivando a utilização destas matérias-primas na agricultura, foi 
desenvolvido a matriz MBR3, matriz fertilizante formulado pela Embrapa Clima 
Temperado, composto por xisto retortado, finos de xisto e calcário de xisto.  
Outra alternativa que já vem sendo utilizada na agricultura, mas que 
necessita de maior aporte científico, é a utilização de resíduos da atividade avícola, 
como a cama de galinha poedeira, que apresenta a vantagem de ser melhoradora 
das características físico-químicas do solo (ANDREOLA, 1996), além de servir como 
fertilizante (KONZEN; ALVARENGA, 2004), uma vez que em sua composição é 
possível encontrar a maior parte dos macro e micronutrientes. 
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Embora o desenvolvimento da vitivinicultura na região Sudoeste do 
Paraná venha ganhando destaque, questões de ordem econômicas e/ou técnicas, 
especialmente no que se refere à adubação, parecem limitar a expressão total do 
potencial produtivo da cultura. Para Zarth et al. (2007), a adubação é diagnosticada 
como um dos principais entraves na cultura da videira na região Sudoeste, sendo 
pouco considerada e muitas vezes nem realizada, fato que pode, com o tempo, 
esgotar a fertilidade do solo e ao mesmo tempo impedir a prosperidade da atividade. 
O manejo da cultura deve estar apoiado em resultados de pesquisa 
obtidos na região em que se pretende fazer o cultivo da videira, uma vez que nem 
sempre as condições de clima e solo são idênticas entre todas as regiões. No 
entanto, é fato que o maior volume de pesquisas na região Sudoeste tem sido 
direcionado às culturas anuais, deixando o setor frutícola, sobretudo a cultura da 
videira, sem respostas aos entraves verificados no princípio e/ou até mesmo no 
decorrer da atividade. 
Assim, o emprego de parâmetros desenvolvidos e certificados pela 
pesquisa são essenciais para que a cultura ganhe novas áreas de cultivo e que 
consiga se manter em produção por um período satisfatório, que permita o resgate 
do investimento realizado pelo vitivinicultor. Em vista da situação verificada por Zarth 
et al. (2007), já relatada anteriormente, uma das direções a serem seguidas pela 
pesquisa na região sudoeste do Paraná é o estudo da manutenção da fertilidade do 
solo, considerando o emprego de insumos alternativos, adequados ao manejo 
sustentável ou agroecológico, fato que já ocorre na região. 
Neste aspecto, o trabalho em questão objetiva avaliar a influência de 
formulações à base de insumos alternativos, isolados ou em combinação com 
derivados do xisto, sobre o desenvolvimento, produção e qualidade dos frutos da 
videira. Além desses aspectos, busca-se avaliar também as características químicas 
e biológicas do solo. 
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1.2 REFERENCIAL TEÓRICO 
1.2.1 A Cultura da Videira 
  
A videira pertence à família das Vitaceas a qual abrange dez gêneros, 
sendo que o gênero Vitis apresenta maior importância, englobando cerca de 50 
espécies. Dentre as espécies, Vitis vinifera e Vitis labrusca são as mais cultivadas 
mundialmente, sendo originárias da Ásia Ocidental e América do Norte, 
respectivamente (POMMER, 2003). 
Atualmente, todos os continentes abrigam áreas significativas com 
cultivo da videira. Na Europa, encontra-se a maior área plantada, com mais de 
quatro milhões de hectares, sendo a Itália, o país com maior produção (mais de oito 
milhões de toneladas em 2009). A América possui mais de 900 mil hectares de área 
plantada, sendo os Estados Unidos o maior produtor em 2009 (mais de seis milhões 
de toneladas). No continente africano, a África do Sul apresenta a maior produção 
(mais de um milhão e meio de toneladas em 2008), enquanto a China (mais de sete 
milhões e trezentos mil toneladas em 2009) e a Austrália (mais de um milhão e 
setecentos mil toneladas em 2009) se destacam no continente Asiático e na 
Oceania, respectivamente. Em percentual, o continente europeu representa 41% da 
produção mundial de uvas, a Ásia totaliza 29%, a América com cerca de 21%, a 
África com 6,5%, enquanto a Oceania contribui com 3% da produção mundial (FAO, 
2010). 
Entre os anos de 1999 a 2009, tanto a área plantada quanto a 
produção mundial têm se mostrado estáveis (Figura 03), sendo que as pequenas 
variações verificadas neste período podem ser consequência de variações 
climáticas durante o período produtivo (seca, excesso de chuva e granizo), como 
verificado por Mello (2007), nas áreas brasileiras 
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Figura 03 – Área (milhões de ha) e produção (milhões de t) mundial de uvas no período de 1999 a     
2009. Fonte: FAO (2010). Elaboração: autor. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
 A estabilidade mundial na produção de uvas vem sendo garantida 
pelos preços satisfatórios oferecidos à fruta. A partir de 2001, quando o preço pago 
pela tonelada chegou a U$ 550, observa-se uma constante evolução do valor pago 
pela fruta, de modo que em 2008 este valor chegou próximo a mil dólares a tonelada 
(Figura 04) (FAO, 2010). 
 
Figura 04 – Valor médio mundial (U$) pago pela tonelada da uva no período de 1999 a 2008. Fonte: 
FAO (2010). Elaboração: autor. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.  
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No Brasil, o cultivo da videira está distribuído entre as regiões Sul e 
Nordeste (MELLO, 2007), sendo que a área de plantio ficou próxima a 80 mil ha em 
2008, diminuindo ligeiramente para 79 mil hectares, em 2009, com produção de 
pouco mais de 1,3 milhões de toneladas (FAO, 2010). Além do Estado do Rio 
Grande do Sul, maior produtor, Santa Catarina tem sua produção também destinada 
à industrialização para a produção de vinhos, sucos e licores. Já Minas Gerais e 
Paraná dividem sua produção entre a industrialização e o consumo in natura e, São 
Paulo, Bahia e Pernambuco têm sua produção voltada quase que totalmente ao 
mercado de consumo in natura (ARAÚJO, 2004). 
O cenário nacional de produção de derivados de uva, principalmente 
suco e vinho, é dependente da produção do Rio Grande do Sul, o maior produtor 
nacional de uvas. Neste panorama, destaca-se a elevação significativa da produção 
de vinhos, que passou de 211 para 292 milhões de litros produzidos, de 1997 a 
2005, seguido de uma forte queda de 292 para 215 mihões de litros entre 2005 e 
2008 (Figura 05).  
  
 
Figura 05 – Comercialização de vinho e suco elaborados no Rio Grande do Sul no período de 1997 a 
2009. Fonte: União Brasileira de Vitivinicultura (UVIBRA) (2010). Elaboração: autor. UTFPR, Campus 
Pato Branco, 2011.  
A queda na comercialização de vinho a partir de 2005 pode ser, em 
parte, consequência do aumento pronunciado da comercialização de sucos a partir 
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desse mesmo período. Em relação ao suco de uva, a comercialização vem sendo 
ampliada nos últimos anos, passando de 11.305.011 litros em 1997 para 55.398.526 
litros em 2009, um aumento representativo de cinco vezes. O aumento expressivo 
da comercialização de suco de uva é fruto do balanço no consumo de vinho e suco 
atualmente, reflexo do aumento considerável do consumo per capita do suco de uva, 
que passou de 0.09 litros por pessoa em 1993, para 0.35 litros por pessoa em 2001 
(MELLO, 2003). 
Nos últimos anos a região Nordeste vem despontando como grande 
pólo produtor de uvas finas de mesa para exportação. O clima, o solo, o controle da 
irrigação e a programação das podas permitem produção na entre safra nacional e 
internacional (POMMER, 2003). Desse modo, o Brasil é atualmente um dos mais 
novos exportadores de uvas finas, tendo exportado, em 2008, mais de 82 mil 
toneladas da fruta, garantindo receita em torno de US$ 171 milhões (IBRAF, 2009). 
No Estado do Paraná, acredita-se que os primeiros cultivos da videira 
tenham ocorrido entre 1557 a 1630, porém a cultura só veio a se estabelecer como 
atividade econômica, na metade do século XIX (POMMER, 2003). Atualmente, o 
cultivo vem se desenvolvendo, tanto que em 2009 a área destinada à colheita 
chegou a 5.800 ha, garantindo a colheita de 102.080 toneladas de uva (IBGE, 2009).  
Na região metropolitana de Curitiba, concentra-se uma das áreas de 
cultivo, com produção destinada à vinificação e ao consumo in natura. Mais ao Norte 
do Estado, a produção se destaca por ser altamente tecnificada, sendo destinada 
para a produção de uvas finas de mesa (Rubi e Itália) em dois períodos anuais, julho 
e novembro (POMMER, 2003). A região é caracterizada pela presença de pequenas 
propriedades que fazem uso da mão-de-obra familiar, muito embora seja frequente o 
uso de contratos de parceria remunerados com parte da produção (MELLO, 2004).  
A partir de 2007, a produção nesta região vem sendo estimulada pelos 
investimentos que a Cooperativa Agroindustrial Rolândia vem realizando na 
produção de uvas para suco, sendo que esta indústria já investiu mais de 3,5 
milhões de reais, e atua no processamento de mais de 1,5 mil toneladas anuais de 
uvas para suco, embora a capacidade instalada permita o processamento de 10 mil 
toneladas, o que favorece ainda a expansão da atividade na região (COROL, 2009). 
Destaque também para a região Sudoeste do Estado, que possui áreas 
cultivadas com variedades voltadas a produção de vinho comum de mesa, 
principalmente da cultivar Bordô. A partir da década de 80, esta região passou a 
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vigorar no cenário paranaense como potencial na produção de uvas. Segundo 
Ipardes (2008), em 1980, 142 ha de videiras foram colhidos, ao passo que em 2008 
a área colhida chegou a 827 ha, passando de 1.832 t para 7.653 t produzidas, 
respectivamente, sendo que na safra 2008 a produção gerou aos vitinicultores um 
montante de R$ 8319,00 por ha.  
Muito embora o cultivo esteja dividido em pequenas áreas localizadas 
em propriedades com mão-de-obra familiar, o manejo da cultura vem se 
aperfeiçoando e o número de famílias com opção pelo cultivo da videira vem 
crescendo. Zarth et al. (2007) afirmam que aproximadamente 400 ha de videiras 
cultivadas no Sudoeste são destinados exclusivamente ao mercado, seja in natura 
ou industrializada. Acredita-se que o restante da área plantada seja destinada 
basicamente ao autoconsumo das famílias produtoras de uva, tanto in natura, como 
dos produtos delas gerados (vinho, vinagre, geléia, graspa...), pois a tradição do 
cultivo da videira na região veio juntamente com os colonizadores gaúchos ou 
catarinenses, que implantaram os primeiros parreirais. 
 
1.2.2 Insumos Alternativos 
 
Bioland® é um pó de rocha processado na colônia Witmarsun, no 
município de Palmeira, PR, mas a ocorrência e extração da rocha ocorre no 
município de Porto Amazonas, PR, transição do primeiro para o segundo planalto 
paranaense. A rocha é denominada migmatito (se assemelha a um Gnaisse na 
aparência), formada pelo encontro de rochas ígneas e metamórficas, onde 
geralmente as rochas félsicas, ricas em feldspatos e sílica, constituída da parte 
quartzo-feldspática é a primeira a se fundir, separando-se da parte máfica, rocha rica 
em magnésio e ferro, composta por minerais ferromagnesianos como micas (biotita), 
fosfatos (apatita), anfibólios (hornblenda), magnetita e piroxênios. As rochas félsicas 
geralmente tem cor clara (granitos, gnaisse) enquanto que as rochas máficas tem 
cor escura (basalto, riolito, dacito, diabásio). 
As características particulares do pó de rocha em geral no solo 
observadas em longo prazo permitem a recuperação dos solos degradados (KIEHL, 
2002), principalmente daqueles que suportam culturas perenes, como pastagens 
(CRISTAN, 2002) e plantas frutíferas. Kiehl (2002) recomenda de 50 a 100 t ha-1 de 
pó de rocha basáltica para a recuperação de solos com baixa fertilidade. A aplicação 
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do pó de rocha de basalto em área total em um pomar de Pêra da variedade Coroa, 
cuja fertilidade do solo era baixa, possibilitou o equilíbrio nutricional das plantas, 
mesmo pela utilização do pó com grande granulometria. Trabalho posterior realizado 
com o pó em granulometria menor potencializou o equilíbrio nutricional nas plantas 
(CRISTAN, 2002). 
Bons resultados foram encontrados por Evans (1947), com aveia 
cultivada em vasos, em que se observou o aumento de até 56,7% na produção de 
massa da matéria seca com a utilização de alta dosagem (497 t ha-1) de pó de 
rocha. No entanto, para Knapik e Ângelo (2007), a utilização de substrato comercial 
composto por restos de Pinus sp. e Vermiculita (convencional), acrescido de 150 kg 
m-³ de pó de basalto, não interferiu na altura, no diâmetro do colo e na produção de 
massa de matéria seca total de mudas de Prunus sellowii Koehne, quando 
comparado ao tratamento com substrato convencional, mesmo sendo observado 
maior acúmulo de cálcio, magnésio, boro, cobre e ferro nas folhas. 
O emprego de pó de rocha basáltica nas doses de 0, 2, 4, 6 e 8 t ha-1 
não contribuiu para a elevação da atividade microbiana, desde o momento da 
incorporação das doses no solo até 360 dias após, sendo este fato atribuído ao 
elevado PRNT e a ausência de plantas sobre as unidades experimentais que 
possivelmente induziu a uma condição não rizosférica (SILVA et al., 2008). Kuwano 
et al. (2008), observaram que o emprego de doses crescentes de pó de rocha 
(Silfomag® - serpentinita e fosforita) até o equivalente a 300 kg ha-1, na cultura do 
trigo, não resultou efeitos significativos sobre a atividade microbiana em solos 
argilosos e arenosos. As demais variáveis avaliadas como biomassa de C e de N, 
atividade da fosfatase e desidrogenase e a quantificação das classes 
microbiológicas no solo não foram suficientes para explicar os resultados da 
atividade microbiana encontrados.      
Em relação ao xisto pirobetuminoso, somente Brasil, Austrália, China e 
Estônia são capazes de aproveitar comercialmente os recursos do xisto para 
obtenção de óleo. O Brasil se destaca neste cenário como detentor da mais alta 
tecnologia para exploração deste recurso, sendo representado pela Petrobrás, que 
mantém uma unidade de exploração (Industrialização do Xisto (Petrobras-SIX)) 
localizada no município de São Mateus do Sul, PR. Sua localização é estratégica 
uma vez que a unidade está sobre a maior reserva brasileira de xisto, conhecida por 
‘Formação Irati’, o que garante a extração diária de aproximadamente 7.800 t de 
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xisto (COSTA; MESQUITA; TORNOVSKY, 1996). Os principais derivados do óleo de 
xisto são: óleo combustível, gás combustível, nafta industrial, gás liquefeito e enxofre 
elementar, correspondente aos mesmos derivados do petróleo extraído dos poços 
tradicionais (PETROSIX, 2008). 
 Durante o processo de retirada do xisto da mina, o capeamento do 
solo (solo, argila, rocha) é retirado, expondo a camada superior de xisto de seis 
metros de espessura, a qual é explorada. Abaixo desta, tem-se uma camada de 
rochas de nove metros de espessura (calcário de xisto, argilito e siltito), e logo 
abaixo se encontra a camada exploratória inferior de xisto que apresenta espessura 
de até três metros.  
No processo de origem da matéria-prima calcário de xisto (CX), as 
lentes (2ª, 3ª e 4ª, com profundidade na ordem de 15 a 20 cm) são rochas 
carbonáticas, originadas de material precipitado por agentes químicos, e fazem parte 
da Bacia Sedimentar do Paraná – Formação Irati, e se situam, segundo a coluna 
estatigráfica desta formação, imediatamente abaixo da 1ª camada de xisto (folhelho 
pirobetuminoso). Estas lentes, na cadeia produtiva da mineração do xisto, são 
consideradas como estéril, pois não apresentam teor de óleo adequado ao 
processamento. Para a extração destas lentes é realizada lavra seletiva, com no 
máximo de 1 metro de profundidade. Após, a rocha é britada em três moinhos, de 
acordo com o tamanho dos fragmentos, inicialmente em moinho concêntrico, para 
tamanho entre 5 e 10 cm, e finalmente em moinho de martelo, para tamanho de 
fragmentos menores do que 2 cm. Após este processo de cominuição, é realizado o 
peneiramento do material adequando sua natureza física à legislação.  
O xisto retirado das camadas superior e inferior é levado até a unidade 
de beneficiamento onde é submetido ao processo de britagem. Durante esse 
procedimento uma parcela do xisto é perdida ao se deslocar no interior do parque 
industrial (finos de xisto – FX) até o processo seguinte em que o material beneficiado 
é submetido ao processo da retorta, um processo patenteado pela Petrobras – Six® 
em que a temperatura de até 500°C piroliza o querogênio presente no xisto, 
liberando gás e matéria orgânica que será a matéria prima para obtenção do óleo de 
xisto. Por fim, o processo de retorta descarta o xisto retortado (XR), que nada mais é 
do que um resíduo sólido que representa de 80 a 90% da matéria prima utilizada no 
processo de transformação térmica do xisto oleígeno (COSTA; MESQUITA; 
TORNOVSKY, 1996). 
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O XR é caracterizado como altamente alcalino, podendo seu pH chegar 
a 12. Já a presença de quartzo de baixa granulometria, sericita, muscovita, clorita, 
ilita e plagioclásio (PEREIRA; VITTI; KORNDORFER, 2003) favorecem percentuais 
de silício acima de 50% na rocha de xisto, sendo que a parte restante é composta 
basicamente por 15% de matéria orgânica (PEREIRA; VITTI, 2004), cálcio, 
magnésio e enxofre (CHAVES; VASCONCELOS, 2006), além de metais pesados. A 
presença de cadeias carbônicas fossilizadas garante a quelatização natural dos 
constituintes do xisto, sendo, portanto, pouco dissociáveis no solo, o que garante a 
disponibilidade de nutrientes às plantas após um longo período de tempo (CHAVES; 
VASCONCELOS, 2006) em virtude da reduzida perda destes minerais no solo por 
processos diversos, como a lixiviação e a complexação, por exemplo.  
A análise vegetal em plantas de tomate submetidas à aplicação de 
xisto retortado no solo indicou aumento no teor de enxofre tanto nas folhas quanto 
nos pecíolos. Por outro lado, não se observou a correção da acidez do solo, sendo 
que a maior liberação de silício não refletiu na maior absorção pela planta, não 
influenciando, portanto, no aumento da produtividade (PEREIRA; VITTI; 
KORNDORFER, 2003).   
Tendo em vista a possibilidade de utilização do xisto na agricultura, 
uma vez que é possível encontrar em sua composição a maior parte dos macro e 
micronutrientes, condição, portanto, favorável ao desenvolvimento das plantas, a 
presença também de metais pesados como o Cádmio, Cobalto, Cromo, Cobre, 
Níquel, Chumbo e Zinco, tem fomentado a avanço de pesquisas objetivando o 
estudo de segurança alimentar e impactos ambientais proporcionado pela sua 
utilização.  
Gonçalves et al. (2006) observaram que a adição de até 20 t ha-1 de 
XR e FX, favoreceu o acúmulo de Cobre, Níquel, Chumbo e Zinco no solo, enquanto 
que todos os metais pesados estiveram mais concentrados nas raízes quando 
comparado a parte aérea, em plantas de feijão. Assim, o comportamento em relação 
à absorção dos metais pesados presentes no xisto parece variar em função da maior 
ou menor capacidade de absorção do sistema radicular de cada espécie ou até 
mesmo pela dose de xisto utilizada.  
Em trabalho conduzido por Pereira e Vitti (2004), o uso de diferentes 
doses de xisto retortado  no solo, na cultura do tomateiro, tendo por máxima a dose 
de 12 t ha-1, mostrou não haver exportação de metais pesados do solo pelas plantas, 
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muito embora apenas Titânio tenha sido encontrado em maiores teores no solo. Por 
outro lado, as diferentes doses de xisto retortado não induziram a diferença 
significativa sobre a produtividade, número de frutos e peso médio de frutos.        
Já a utilização de substratos formados a partir de 50% de solo mais 
50% de finos de xisto macerado (FXM), 50% de solo mais 50% de xisto natural 
macerado (FXN) e 50% de solo mais 50% de XR, induziram a toxicidade às plantas 
de aveia preta, principalmente pelo excesso de Cromo. Embora os teores de Cádmio 
e Cobalto tenham superado os níveis tolerados, sintomas de toxicidade não foram 
observados. Destaque para o substrato a base de FXM e FXN, que proporcionaram 
a maior produção de massa da matéria seca (ANJOS; REISMANN, 1996). 
Quanto ao fósforo no solo, pode-se dizer que se trata de um nutriente 
importante para o estabelecimento de uma cultura produtiva, visto que os solos 
brasileiros apresentam baixos níveis de fósforo disponível às plantas (SARMENTO 
et al., 2002), visto a origem geológica pobre de alguns solos, ou da fixação deste às 
argilas em outros solos. Os teores de fósforo podem ser elevados no solo pelo uso 
de adubos fosfatados diversos existentes no mercado, que variam pela sua 
slubilidade e/ou teor de fósforo (RAIJ et al., 1991).  
Em geral, os fosfatos solúveis em água apresentam preço elevado, 
porém são os melhores em termos de reatividade no solo. Os fosfatos de origem 
nacional apresentam baixa eficiência agronômica quando comparado às fontes 
solúveis. Já os fosfatos naturais importados, como o de Gafsa, são mais solúveis 
que os nacionais, podendo ser até mesmo tão eficientes quanto os solúveis (RAIJ et 
al., 1992). 
O uso de termofosfato magnesiano fundido e fosfato natural de gafsa 
apresentaram eficiência agronômica de 117 e 111%, respectivamente, em relação 
ao fosfato supertriplo (400 kg P2O5 ha-1) em um Latossolo Vermelho-escuro cultivado 
com soja (BRAGA et al., 1991). Já Hanafi e Syers (1994), observaram uma eficiência 
de 90% com o uso de fosfato natural de gafsa em relação ao superfosfato triplo, em 
solos da Malásia. 
Em relação as fontes de matéria orgânica no solo, Costa et al. (2008), 
trabalhando com a incorporação de doses de cama frango no solo, não encontraram 
mudanças significativas no teor de matéria orgânica nas camadas de 0-20 e 20-40 
cm. Por outro lado, independente da dose de cama de frango utilizada, após 210 
dias da incorporação, foi observado redução no teor de matéria orgânica, já que a 
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cama de galinha poedeira, por apresentar baixa relação C/N, favorece a 
decomposição e a mineralização da matéria orgânica, mais rapidamente 
(ANDREOLA, COSTA; OLSZAVSKI, 2000). 
A importância de conhecer exatamente a adubação a ser utilizada, 
quantificando com precisão o teor total dos nutrientes que estarão disponíveis no 
solo e consequentemente para as plantas de videira, além das funções 
desempenhadas por estes nutrientes na planta, permite entender melhor as 
consequências da adubação sobre os aspectos fisiológicos, tais como, reação a 
doenças, desenvolvimento, produtividade, qualidade de frutos, enfim, uma série de 
consequências que virão a servir de apoio para futuras recomendações.  
Sabe-se que a quantidade de nutrientes requerida pela videira é baixa 
quando comparado a outras culturas. No entanto, do total de nutrientes utilizado pela 
videira, até 40% é remobilizado do tronco e das raízes por ocasião do início da 
brotação, sendo os 60% restantes, advindos diretamente da absorção radicular entre 
os estádios de florescimento e veráison, período em que novas raízes se 
desenvolvem (BATES; DUNST; JOY, 2002).  
Nesse aspecto, sabe-se que o emprego de produtos à base de 
potássio, fósforo e/ou silício (DATNOFF, SEEBOLD; CORREA, 2001), sejam estes 
dirigidos à parte aérea ou ao sistema radicular, pode conferir às plantas maior 
resistência a incidência de doenças (McDONALD; GRANT; PLAXTON, 2001), 
principalmente a oídio (Uncinula necator) e míldio (Plasmopara viticola) na cultura da 
videira, doenças potencias na indução de danos nesta cultura (AMORIN; KUNIYUKI, 
2005). Caso clássico na utilização deste conceito se dá pelo uso de fosfito de 
potássio, produto que pode agir nas plantas através de distintos mecanismos de 
ação, mediante ativação do sistema de defesa da planta pela produção de 
fitoalexinas, tidos como produtos naturais de autodefesa (NOJOSA; RESENDE; 
RESENDE, 2005), ou pela ação direta do produto sobre a doença (BÉCOT et al., 
2000) e até mesmo por ação mista entre estes dois mecanismos de ação (SMILLIE; 
GRANT; GUEST, 1989). 
A nutrição com fósforo e potássio para o desenvolvimento e produção 
da videira é de extrema importância (RUIZ; SADZAWKA, 2005), pois pode gerar 
uma interação positiva sobre os processos fisiológicos que antecedem a produção 
final do vinhedo (SIERRA; ALFARO, 2008).  
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Exemplo disso são os resultados verificados por Sierra e Alfaro (2008) 
em solo pobre de semi-árido, em que o uso de superfosfato triplo (200 kg ha-1) na 
cultura da videira, parcelado no período de repouso e durante o desenvolvimento 
dos frutos, proporcionou o aumento da produção como consequência do aumento no 
número de cachos por planta. Foi verificado ainda que a utilização de sulfato de 
potássio (300 kg ha-1) proporcionou elevação significativa da produtividade por três 
anos consecutivos, sendo alcançada média de 14 kg pl-1 a mais que o tratamento 
testemunha. Em âmbito geral, o uso de fósforo e potássio conjuntamente 
proporcionou aumento de cerca de 9,4 t ha-1 em relação ao tratamento testemunha.    
No que se refere à qualidade da uva, o nitrogênio assume papel de 
importância já que influencia o conteúdo de açúcares, a concentração de polifenóis e 
aminoácidos, além do teor de antocianinas no fruto (BRUNETTO, 2004), sendo 
folhas e raízes, órgãos principais no acúmulo do nitrogênio absorvido do solo 
(BRUNETTO et al., 2006). Estima-se que anualmente a videira requer entre 30 
(BATES; DUNST; JOY, 2002) e 80 kg ha-1 de nitrogênio (HANSON; HOWEL, 1995), 
de acordo com cada cultivar, sendo que do total de nitrogênio demandado pelas 
bagas, uma quantidade mínima é suprida pela fertilização ou fixação biológica 
(SCHREINER, SCAGEL; BAHAM, 2006). 
A utilização de uréia nas doses de 0, 15, 30, 45, 60 e 85 kg ha-1, com 
distribuição parcelada no início da brotação (50% da dose), plena brotação (25% da 
dose) e na plena floração (25% da dose) da videira cultivar Cabernet Sauvignon, não 
interferiu no comprimento e largura dos cachos, bem como, na produtividade por 
planta e por área, mas sim no desenvolvimento da parte aérea (folhas e ramos) 
(BRUNETTO et al., 2007). Por consequência, os autores propõem que a maior 
relação ‘peso de polpa/ peso da casca’ tenha se dado em função da migração das 
antocianinas da casca das bagas para as folhas e ramos. 
Por outro lado, a elevação das doses de nitrogênio pode favorecer o 
maior desenvolvimento das folhas e ramos ao ponto de aumentar o sombreamento 
dos cachos, e consequentemente reduzir a síntese de compostos fenólicos nas 
bagas, entre estes, as antocianinas, pelo déficit de luminosidade (KELLER; 
HRAZDINA, 1998). 
Do mesmo modo que a pouca luminosidade pode interferir na síntese 
de compostos fenólicos, as concentrações de ácido tartárico, ácido málico e acidez 
total, também são influenciadas, sendo que neste caso, pode ocorrer elevação 
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destes ácidos na baga, visto o retardamento da maturação das bagas e também o 
retardamento na degradação destes ácidos, comprometendo a qualidade do vinho 
(KELLER; POOL; HENICK-KLING, 1999), como observado por Brunetto et al. 
(2007), em que o aumento destes ácidos foi acompanhado pela redução do pH do 
mosto. 
A aplicação, no solo, de fertilizantes ricos em nitrogênio, seguido da 
formação de amônio (NH4+) e de uma possível nitrificação, ocasiona a liberação de 
moléculas de H+, os quais são adsorvidos aos colóides, liberando cátions para a 
solução do solo, dentre eles o potássio. Neste caso, o potássio é absorvido pela 
videira, sendo distribuído aos órgãos em desenvolvimento, como as bagas 
(BRUNETTO et al., 2007). Porém, sabendo que o acúmulo de potássio nas bagas 
favorece a formação de Bitartarato de potássio, que pode depreciar o vinho 
produzido (MPELASOKA et al., 2003), atenção especial deve ser dada ao manejo 
envolvendo a adubação de vinhedos, principalmente na dosagem dos fertilizantes 
nitrogenados e potassados. 
Com relação ao cálcio, por ser um nutriente praticamente imóvel no 
floema das plantas, tem-se preconizado a utilização de fontes com aplicação dirigida 
à parte aérea das plantas, objetivando a absorção deste, diretamente por folhas e 
frutos, reduzindo em tese, o caminho deste nutriente aos órgãos em demanda. No 
entanto, os reflexos desse manejo são ainda duvidosos, uma vez que tal 
procedimento sofre a influência de inúmeros fatores, tais como, condições 
ambientais, fisiologia da planta, fonte de cálcio utilizada, enfim, são vários os fatores 
que contribuem para o insucesso desta operação. 
Assim, o suprimento de cálcio via solo merece maior atenção, visto a 
economicidade e praticidade de emprego, além de que dificilmente este nutriente é 
perdido, salvo condições em que a umidade elevada pode levar à sua solubilização, 
contribuindo para a lixiviação. Por outro lado, embora morosa, a absorção do cálcio 
presente no solo parece ser suficiente na indução de melhorias nos frutos. 
A utilização de diferentes fontes de cálcio no solo, tal como cloreto de 
cálcio, gesso agrícola, nitrabor, cal hidratada e borra de celulose, induz na videira, a 
redução significativa da perda de peso das bagas, da degrana e da incidência de 
podridões, possivelmente em virtude do cálcio proporcionar maior rigidez da parede 
celular, reduzindo a perda de água nos frutos e dificultando o desenvolvimento de 
patógenos (DANNER et al., 2009). 
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A fertilização mineral ou a aplicação de compostos orgânicos no solo 
auxiliam na mantença ou na melhoria das características envolvidas no cultivo das 
culturas. Estas ações provocam modificações químicas, físicas e biológicas no solo 
(ZHONG et al., 2010), sendo que a longo prazo estas modificações podem 
influenciar significativamente a qualidade da produção (ZHONG; CAI, 2007). Neste 
sentido, os atributos biológicos merecem destaque por ocasião da avaliação do 
equilíbrio do sistema solo-planta, uma vez serem estes os mais fortemente 
influenciados dentro de um sistema de manejo de adubação.  
A sensibilidade que os microorganismos do solo apresentam às 
modificações ambientais (MELE e CROWLEY, 2008) é utilizada como ferramenta na 
avaliação da qualidade do solo (DORAN et al., 1994) de acordo com as alterações 
físicas, químicas e biológicas, sejam estas, advindas do uso de diferentes sistemas 
de plantio, adição de pesticidas, substâncias biologicamente ativas (LUCHESE; 
FAVERO; LENZI, 2002; SOUZA et al., 2006) ou diferentes fontes de adubação. A 
atividade microbiana é um parâmetro que permite quantificar a decomposição da 
matéria orgânica e a ciclagem de nutrientes, o que consequentemente auxilia no 
planejamento e avaliação das práticas de manejo do solo (DORAN; PARKIN, 1994), 
principalmente quando há o envolvimento de fertilizantes.  
A atividade microbiana é quantificada a partir da biomassa microbiana 
do solo pelo desprendimento de CO2 em determinado volume de solo, sendo este 
parâmetro quando elevado, determinador da taxa de mineralização e reciclagem de 
nutrientes (PRIHA; SMOLANDER, 1994). A biomassa microbiana do solo pode ser 
considerada como a fração ativa da matéria orgânica (WARDLE, 1992), capaz de 
produzir enzimas que atacam os substratos da matéria orgânica, liberando 
compostos monômeros que favorecem o aumento da própria biomassa microbiana e 
a liberação de nutrientes às plantas (STEVENSON, 1986). A atividade microbiana é 
estimulada na presença de matéria orgânica e/ou nutrientes no solo, fato que 
promove o antagonismo entre os microorganismos, por ações como a competição, 
parasitismo, antibiose (MILLNER; LUMSDEN; LEWIS, 1982), predação (HOITINK, 
1997), disputa por carbono, microparasitismo e produção de enzimas hidrolíticas 
inibidoras (DIAB; BENSON, 2003).  
Assim, o aumento da atividade microbiana contribui substancialmente 
para a manutenção do sistema solo-planta, na medida em que o antagonismo entre 
os microorganismos do solo privilegia a população dos agentes não fitopatogênicos. 
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Deste modo, a indução de supressividade ao solo pelos agentes não fitopatogênicos 
garante que os agentes causadores de doenças permaneçam em baixo nível 
populacional (FORTES; FORTES NETO, 2000), preservando a sanidade das 
culturas. 
Morales; Santos e Danner (2007), investigando os efeitos de doses de 
chorume suíno (0, 20, 40, 60 e 80 m³ ha-1) na cultura do feijão, observaram um efeito 
indireto entre a atividade microbiana do solo e o controle de Sclerotium rolfsii Sacc., 
ou seja, a maior atividade microbiana (45,6 mg CO2 100 solo-1) proporcionada pela 
dose de 80 m³ ha-1 induziu a menor severidade da doença. Para os autores, este 
efeito foi atribuído ao incremento de nutrientes e matéria orgânica proporcionado 
pela incorporação das doses crescentes de chorume suíno ao solo.
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 LOCALIZAÇÃO E CARACTERÍSTICAS DE SOLO E CLIMA 
O trabalho foi desenvolvido na área experimental da Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná - UTFPR, Campus Pato Branco, sob solo pertence à 
unidade de mapeamento LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico, textura argilosa, 
alumínico, fase floresta subtropical perenifólia, relevo ondulado (BHERING et al., 
2008), em latitude 26º10’38’’ S e longitude 52º41’24’’ W, a 764 metros de altitude 
(Figura 06). O clima é do tipo Cfa (Classificação de Koppen), subtropical com 
temperatura média no mês mais frio inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura 
média no mês mais quente acima de 22°C, geadas pouco frequentes no inverno e 
tendência de concentração das chuvas nos meses de verão (MAACK, 1981). Porém, 
as chuvas são bem distribuídas ao longo do ano, sendo que a precipitação anual 
varia de 2000 a 2500 mm (CAVIGLIONE et al., 2000). 
 
Figura 06 – Local de instalação do trabalho na área experimental da UTFPR. Edição da imagem: 
autor. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
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2.2 IMPLANTAÇÃO 
O local definido para a implantação do trabalho caracterizava-se como 
de altitude, de meia encosta e de boa drenagem, solo em pousio por três anos, 
coberto apenas por plantas espontâneas em geral e principalmente por grama-
batatais (Paspalum notatum).  
Amostras de solo das camadas 0-20 e 20-40 cm foram retiradas antes 
(julho de 2008) e depois (setembro de 2008) da incorporação do calcário dolomítico 
(Tabela 01), utilizando-se de trado tipo holandês, sendo encaminhadas para o 
Laboratório de Solos da UTFPR, Campus Pato Branco, para determinação das 
condições químicas de acordo com a metodologia proposta por Pavan e Miyazawa 
(1996). Consequentemente, a necessidade de calagem e da reposição de micro e 
macro nutrientes daquele solo pôde ser conhecida. 
  
Tabela 01 – Momentos de realização da análise do solo, calagem e implantação do experimento. 
UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
Momentos Período 
Análise do solo - Pré-calagem Julho de 2008 
Calagem Agosto de 2008 
Análise do solo - Pós-calagem Setembro de 2008 
Implantação dos tratamentos Outubro de 2008 
 
 
Após a coleta do solo para análise química inicial, o solo foi 
escarificado para eliminação de possíveis camadas de compactação, prestando-se 
posteriormente, à aplicação de calcário dolomítico a lanço em área total na 
quantidade recomendada pela análise de solo (2 t ha-1) para a elevação da 
saturação por bases para 70%. Para que o solo fosse homogeneizado, efetuou-se 
uma gradagem da camada de 0-20 cm do solo após a calagem. A tabela 02 abaixo 
apresenta as características químicas antes e após a prática da calagem. 
 Após o preparo do solo, realizou-se a montagem dos blocos 
experimentais, seguindo curvas de nível definidas antecipadamente. O sistema de 
condução instalado foi do tipo espaldeira, com cinco arames lisos ovalados (tipo 
culturas aéreas) (Figura 07). 
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Tabela 02 – Características químicas do solo avaliadas antes e após a prática da calagem, no local 
de instalação do experimento. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.  
Antes da prática da calagem *  Após a prática da calagem ** 
 Nutriente 0-20 cm  20-40 cm  0-20 cm 
K 0,16 ± 0,04  0,12 ± 0,00  0,40 ± 0,03 
Ca 1,84 ± 0,70  1,99 ± 0,70  6,81 ± 0,32 
Mg 0,70 ± 0,21  0,74 ± 0,40  3,11 ± 0,83 
SB 2,70 ± 0,87  2,85 ± 10,0  10,3 ± 0,90 
Al 0,80 ± 0,40  1,17 ± 0,60  0,00 ± 0,00 c
m
o
l c 
dm
-
3  
H+Al 6,00 ± 1,20  6,43 ± 1,70  3,97 ± 0,32 
P 3,80 ± 6,90  1,90 ± 4,10  10,5 ± 12,6 
Cu 0,50 ± 0,40  0,60 ± 0,80  3,70 ± 0,50 
Fe 115,2 ± 21,4  115,3 ± 18,3  39,1 ± 9,30 
Zn 6,20 ± 4,30  3,50 ± 2,30  1,60 ± 0,20 m
g 
dm
-
3  
Mn 42,6 ± 21,6  31,8 ± 16,9  43,1 ± 2,50 
g dm-3 M.O. 20,5 ± 3,10  20,3 ± 8,60  51,2 ± 2,29 
 pH (CaCl2) 4,20 ± 0,20  4,20 ± 0,20  5,70 ± 0,10 
- V% 31,2 ± 10,7  31,1 ± 11,9  72,2 ± 1,40 
 CTC 8,70 ± 0,90  9,20 ± 1,70  14,3 ± 1,20 
* e **: dados médios de um total de dez e quatro amostragens, respectivamente, acompanhados do 
desvio padrão médio.  
 
 
 
Figura 07 – Visão geral do experimento na fase de montagem dos blocos experimentais. Foto: autor. 
UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
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Ainda, cada linha de cultivo recebeu um sistema de irrigação por 
gotejamento, constituído por uma mangueira ¾ com bicos gotejadores de vazão 
regulável, espaçados exatamente em um metro. A água alimentadora do sistema 
chegava aos gotejadores simplesmente pela diferença de pressão existente 
naturalmente entre a entrada e a saída do sistema (Figura 08). O uso da irrigação 
deu-se nos momentos de déficit hídrico, que ocorreram principalmente nas fases de 
brotação, florescimento e enchimento das bagas, respectivamente nas safras, 
2010/2011 e 2009/2010. 
 
 
Figura 08 – Sistema de irrigação instalado. Detalhe da mangueira de irrigação ¾ (a) e do bico 
gotejador (b) na linha de cultivo. Fotos e edição da imagem: autor. UTFPR, Campus Pato Branco, 
2011. 
2.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 
quatro repetições. Os blocos foram representados por linhas de cultivo espaçadas 
em quatro metros, com 90 metros de comprimento cada, dispondo-se no sentido 
norte-sul. Cada unidade experimental apresentava nove metros de comprimento por 
dois de largura, totalizando 18m². Foram utilizados dez tratamentos: 
 T1: FNG (303 kg ha-1) + K2SO4 (63 kg ha-1); 
 41
 T2: FNG (303 kg ha-1) + PRB (579 kg ha-1); 
 T3: FNG (303 kg ha-1) + K2SO4 (63 kg ha-1) + cama de GP (800 kg ha-1); 
 T4: FNG (303 kg ha-1) + PRB (579 kg ha-1) + cama de GP (800 kg ha-1); 
 T5: FNG (303 kg ha-1) + K2SO4 (63 kg ha-1) + MBR3 (1000 kg ha-1); 
 T6: FNG (303 kg ha-1) + PRB (579 kg ha-1) + MBR3 (1000 kg ha-1); 
 T7: FNG (303 kg ha-1) + K2SO4 (63 kg ha-1) + cama de GP (800 kg ha-1) + 
MBR3 (1000 kg ha-1); 
 T8: FNG (303 kg ha-1) + PRB (579 kg ha-1) + cama de GP (800 kg ha-1) + 
MBR3 (1000 kg ha-1); 
 T9: SFT (238 kg ha-1) + KCl (50 kg ha-1) + Uréia (67 kg ha-1); 
 T10: Testemunha Absoluta. 
Sendo: Fosfato Natural de Gafsa (FNG), Sulfato de Potássio (K2SO4), 
Pó de Rocha Bioland® (PRB), Cama de galinha poedeira (GP), Matriz MBR3, 
Superfosfato Triplo (SFT), Uréia e Cloreto de Potássio (KCl). A testemunha absoluta 
não recebeu qualquer tipo de adubação.  
As composições químicas da cama de galinha poedeira (em base 
seca), da matriz MBR3, do pó de rocha Bioland® e o total de N, P2O5 e K2O em cada 
tratamento podem ser visualizada nas tabelas 03, 04, 05 e 06, respectivamente. 
 
Tabela 03 – Caracterização química (em base seca) da cama de galinha poedeira utilizada no 
trabalho. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
N P K Ca Mg S 
g kg-1 
10,90 14,21 20,00 57,68 3,99 6,65 
Cu Zn B Fe Mn 
mg kg-1 
89,10 253,00 1424,88 13763,20 386,13 
Cr Co Ni Pb Cd 
mg kg-1 
33,30 13,80 11,59 49,96 0,00 
Análise realizada pelo Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR) 
 
Tabela 04 – Caracterização química da matriz xisto MBR3 utilizada no trabalho. UTFPR, Campus 
Pato Branco, 2011. 
Elemento kg t-1 de xisto  Elemento g t-1 de xisto 
N 0,000  Cu 41,40 
P 1,100  Zn 46,50 
Ca 82,00  B 1,800 
Mg 48,40  Mn 785,2 
K 4,000  Fe 36766,7 
S 10,00  Mo 0,000 
Si 199,4  Co 11,40 
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Tabela 05 – Caracterização química do pó de rocha Bioland® utilizada no trabalho. UTFPR, Campus 
Pato Branco, 2011. 
Elemento mg kg-1 %  Elemento mg kg-1 % 
Na 10100 1,010  Zn 153 0,0150 
B 18,6 0,001  Ga 21,6 0,0020 
Mg 33800 3,380  Ge 1,2 0,0001 
Al 63800 6,380  Br 2 0,0002 
Si 279000 27,90  Rb 118 0,0110 
P 959 0,095  Sr 223 0,0220 
S 460 0,046  Y 35,5 0,0030 
Cl 308 0,038  Zr 234 0,0230 
K 42800 4,280  Nb 13,3 0,0010 
Ca 25600 2,560  Mo 1,1 0,0001 
Ti 5770 0,570  Sn 3,1 0,0003 
V 122 0,012  Sb 2,2 0,0002 
Cr 560 0,056  Ba 660 0,0660 
Mn 1100 0,110  La 70 0,0070 
Fe 60500 6,050  Ce 118 0,0110 
Co 48 0,004  Pb 18,4 0,0010 
Ni 193 0,019  Th 11,5 0,0010 
Cu 48,2 0,004  - - - 
 
 
 
Tabela 06 – Doses das matérias-primas e fonte de N, P e K (kg ha-1). UTFPR, Campus Pato Branco, 
2011. 
N   P2O5 
 
K2O 
Tratamentos 
Uréia GP   FNG SFT   KCl K2SO4 PRB MBR3 
T1  -  -   303,0 -    - 62,5 
 - - 
T2  -  -   303,0 -    -  - 579,2 - 
T3  - 800   303,0 -    - 62,5 
 - - 
T4  - 800   303,0 -    -  - 579,2 - 
T5  -  -   303,0 -    - 62,5 
 - 1000,0 
T6  -  -   303,0 -    -  - 579,2 1000,0 
T7  - 800   303,0 -    - 62,5 
 - 1000,0 
T8  - 800   303,0 -    -  - 579,2 1000,0 
T9 66,7  -    - 238,0   50,0  -  -  - 
T10  - -     - -   -   - -   - 
T1: FNG + K2SO4; T2: FNG + PRB; T3: FNG + K2SO4 + GP; T4: FNG + PRB + GP; T5: FNG + K2SO4 
+ MBR3; T6: FNG + PRB + MBR3; T7: FNG + K2SO4  + MBR3 + GP; T8: FNG + PRB + MBR3 + GP; 
T9: SFT + KCl + Uréia; T10: Testemunha Absoluta, sendo FNG: Fosfato Natural de Gafsa, PRB: Pó 
de Rocha Bioland®, GP: Cama de Galinha poedeira, MBR3: Matriz Xisto 3 e SFT: Superfosfato 
Triplo. 
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Os tratamentos foram aplicados homogeneamente a lanço em cada 
unidade experimental (Figura 09a), sendo em seguida incorporados manualmente a 
profundidade aproximada de 10 cm (Figura 09b). 
 
 
Figura 09 – Aplicação dos tratamentos manualmente a lanço (a) e posterior incorporação manual a 10 
cm de profundidade (b). Fotos e edição da imagem: autor. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
As mudas de videira utilizadas no plantio foram adquiridas de viveiro 
credenciado no Ministério da Agricultura e apresentavam garantias de vigor e 
sanidade (Figura 10a). As plantas da cultivar BRS Violeta, enxertada sobre o porta 
enxerto Paulsen 1103 foram plantadas em outubro de 2008, em covas de 30x30x30 
cm e espaçadas em um metro (Figura 10b), sendo as raízes bem distribuídas no 
fundo da cova (Figura 10c). Após a cobertura das mudas com solo, 10 cm abaixo do 
ponto de enxertia (Figura 10d), o solo recebeu a cobertura com palhada (Figura 
10e), e cada muda recebeu 20 litros d’água (Figura 10f). A operação de molhamento 
das mudas foi realizada a cada dois dias, durante duas semanas consecutivas, de 
modo a garantir o pegamento das mesmas. 
Durante o primeiro ano (safra 2008/2009) de desenvolvimento das 
videiras, grande parte do manejo foi empregado em práticas de controle de plantas 
daninhas, controle de pragas e doenças, tutoramento, desbrote e formação da 
 44
planta. Com o início das brotações os cuidados foram redobrados no sentido de 
garantir que todas as plantas pudessem se desenvolver sem adversidade. 
 
 
 
Figura 10 – Detalhe as mudas utilizadas no plantio (a), das covas abertas (b), do momento do 
posicionamento da muda na cova (c), cobertura da muda 10 cm abaixo do ponto da enxertia (d), 
alocação da palhada sobre o solo (e) e irrigação das mudas plantadas (f). Fotos e edição da imagem: 
autor. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
As principais práticas de manejo empregadas nesse sentido foram a 
capina ou roçagem de plantas daninhas, inibição do ataque de formigas cortadeiras 
com o uso do produto comercial Klap® (ingrediente ativo: fipronil) e inibição do 
ataque de insetos, principalmente de coleóptero verde-metálico (família 
Chrysomelidae), com o uso do inseticida Lebaycid ® (ingrediente ativo: fenthion). 
Ainda durante o período inicial de desenvolvimento e também ao longo de todo o 
ciclo, os danos ocasionados por doenças, principalmente aquelas induzidas por 
Plasmopara viticola (Berk. & M.A. Curtis) Berl & De Toni in Sacc (Míldio) e Elsinoe 
ampelina Shear (Antracnose), foram evitadas com aplicações preventivas e 
alternadas dos fungicidas Bordasul® (calda bordalesa), Kocide WDG Bioactive® 
(hidróxido de cobre), Cercobin 500 SC® (tiofanato metílico), Amistar WG® 
(azoxystrobin), Curzate BR® (mancozeb+cymoxanil) e Ridomil Gold MZ® 
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(mancozeb+metalaxyl-M) nas doses recomendadas. A decisão de aplicação de cada 
fungicida teve por base a observação das condições meteorológicas favoráveis a 
incidência das doenças, a observação do estádio fenológico da cultura, e do período 
de ação de cada ingrediente ativo. 
Ainda, para que a fragilidade das plantas no estádio inicial de 
desenvolvimento não comprometesse seu desenvolvimento, foram instaladas 
estacas marginais as mudas até que a região apical atingisse o primeiro fio de 
arame da espaldeira (Figura 11a). A prática rotineira da retirada das brotações 
laterais contribuiu para que o crescimento vertical das plantas fosse acelerado. No 
momento em que as plantas atingiram o primeiro fio de arame da espaldeira (altura 
do solo: 70 cm), a região apical das plantas foi retirada, fato que induziu o 
desenvolvimento das gemas laterais dormentes, originando novas brotações. 
Apenas as duas brotações terminais foram conduzidas inclinadas em sentidos 
opostos. Depois de lignificadas, ao final do inverno de 2009 as brotações foram 
arqueadas para a direção do solo, formando-se meio círculo com raio de 0,5 m 
(Figura 11b). 
 
      
Figura 11 – Tutoramento das mudas no estádio inicial de desenvolvimento (a) e formação da planta 
com ramos arqueados (b). Fotos e edição da imagem: autor. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
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Para que a possível falta de acúmulo de unidades de frio e o baixo 
vigor de algumas gemas não comprometesse a brotação uniforme das videiras, 
optou-se pela aplicação de Dormex® (cianamida hidrogenada) 4% no início da 
primavera, nos dias 24/08/2009 e 07/08/2010. Em 2009, foram selecionadas oito 
brotações por planta e, em 2010 foram selecionadas 12 brotações por planta, sendo 
conduzidas até o último fio de arame da espaldeira (altura do solo: 3,10 metros), 
quando tiveram a região apical retirada, limitando o seu crescimento.  
Com o avanço dos estádios fenológicos, as práticas de desbrote 
prosseguiram rotineiramente. Na fase de veráison (início da maturação), procedeu-
se a retirada das folhas abaixo dos cachos, o que facilitou a penetração de luz na 
região dos cachos, contribuindo para o acúmulo de açúcar e pigmentos nas cascas 
(pericarpo) das bagas e limitando a presença de fitopatógenos causadores de 
podridões nas bagas, pela maior aeração.   
Anualmente, com o início da brotação na saída da estação de inverno e 
início da primavera, realizou-se a adubação de reposição em superfície, conforme 
exposto na tabela 07: 
 
Tabela 07 – Doses das matérias-primas e fontes de N, P e K (kg ha-1) utilizadas na reposição dos 
tratamentos na safra 2009/10 e 2010/11. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
Doses das matérias-primas e fontes de N, P e K (kg ha-1) 
N - (aplicações de Uréia)   P2O5 
 
K2O Tratamento 
1a 2a 3a   FNG SFT   KCl K2SO4 PRB 
T1 44 22 22   167  -   -  42 
-  
T2 44 22 22   167  -    -  - 444 
T3 44 22 22   167  -    - 42 
 - 
T4 44 22 22   167  -    -  - 444 
T5 44 22 22   167  -    - 42 
 - 
T6 44 22 22   167  -    -  - 444 
T7 44 22 22   167  -    - 42 
 - 
T8 44 22 22   167  -    -  - 444 
T9 44 22 22    - 98   33  -  - 
T10 -  -  -     - -     - -   - 
T1: FNG + K2SO4; T2: FNG + PRB; T3: FNG + K2SO4 + GP; T4: FNG + PRB + GP; T5: FNG + K2SO4 
+ MBR3; T6: FNG + PRB + MBR3; T7: FNG + K2SO4  + MBR3 + GP; T8: FNG + PRB + MBR3 + GP; 
T9: SFT + KCl + Uréia; T10: Testemunha Absoluta, sendo FNG: Fosfato Natural de Gafsa, PRB: Pó 
de Rocha Bioland®, GP: Cama de Galinha poedeira, MBR3: Matriz Xisto 3 e SFT: Superfosfato 
Triplo. 
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As práticas de capina, controle de insetos praga e fitopatógenos, 
quebra de dormência, desbrote, colheita e reposição dos tratamentos foram 
realizadas nas safras 2009/2010 e 2010/2011.  
No entanto, por ocasião da safra 2010/2011 apresentar índices 
pluviométricos adequados e temperatura média mensal elevada no início da 
brotação, o desenvolvimento vegetativo acelerado fez da última parcela de Uréia 
desnecessária. 
Todas as unidades experimentais foram cultivadas com aveia preta 
comum durante o período de inverno em 2009, semeando-se 0,004 kg de sementes 
por m², seguido de incorporação superficialmente com uso de enxada. Em 2010, as 
unidades experimentais também foram cultivadas no inverno, semeando-se 0,004 kg 
de aveia, 0,007 kg de ervilhaca e 0,005 kg de nabo forrageiro por m².  
No período de florescimento destas plantas de cobertura, em ambas as 
safras, determinou-se a matéria seca total por m² utilizando uma moldura de 0,5 m2, 
que foi jogada aleatoriamente em cada unidade experimental. As plantas contidas 
pela moldura foram cortadas rente ao solo, e acondicionadas em sacos de papel, 
sendo em seguida colocados para secar em estufa com temperatura de 60°C até 
peso constante, para a obtenção da massa seca. No entanto, contratempos durante 
a secagem do material vegetal coletado no inverno de 2010, impediram que a 
matéria seca fosse obtida. 
2.4 AVALIAÇÕES 
2.4.1 Desenvolvimento de Método Não-destrutivo para Quantificação da Área Foliar 
Sete meses após o início das brotações, em maio de 2009, com os 
sarmentos totalmente desenvolvidos, 80 folhas dos terços inferior, médio e superior 
(total de 240 folhas) escolhidas aleatoriamente dentre aquelas completamente 
expandidas e sem danos aparentes, de plantas com crescimento homogêneo, foram 
coletadas e transportadas ao laboratório de Fruticultura da UTFPR, Campus Pato 
Branco, antes que murchassem. A área de cada folha foi mensurada com o auxílio 
de um determinador de área foliar (marca LI-COR, modelo 3100), sendo os valores 
expressos em cm². Em seguida, cada folha foi identificada e os comprimentos das 
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nervuras principal e secundárias (esquerda e direita) foram mensurados com régua 
milimetrada, sendo os valores expressos em centímetros. 
Com os resultados da área foliar real (AFR) e do comprimento das 
nervuras de cada folha, efetuou-se a análise dos pressupostos matemáticos seguida 
da análise de variância, considerando o delineamento inteiramente casualizado. 
Determinaram-se três regressões, para a identificação da relação mais precisa, 
considerando o comprimento da nervura principal (CNP), o somatório do 
comprimento das nervuras secundárias (SCNS) e o somatório entre o comprimento 
das nervuras secundárias e o comprimento da nervura principal (SCNSP), como 
variáveis independentes. A AFR foi considerada variável dependente nas três 
regressões. A equação de regressão que apresentou o maior coeficiente de 
determinação foi utilizada na substituição da variável independente ‘x’, por valores 
obtidos do somatório entre o comprimento das nervuras secundárias de cada folha. 
A área foliar estimada por esta equação foi relacionada com a área foliar real obtida 
pelo determinador de área foliar. 
2.4.2 Fertilidade, Atividade Biológica do Solo e Nutrição da Videira Cultivar BRS 
Violeta com o Uso de Insumos Alternativos 
2.4.2.1 Características químicas e biológicas do solo 
Em intervalos de três meses, a partir de outubro de 2008, foram 
realizadas amostragens do solo em todas as unidades experimentais. As amostras 
foram retiradas com auxílio de um trado do tipo holandês na camada de 0-20 cm em 
todas as ocasiões, enquanto a camada de 20-40 cm de solo foi retirada a cada seis 
meses, a partir de janeiro de 2009. A amostra era composta por solo retirado em 
quatro diferentes locais das unidades experimentais. Em seguida as amostras foram 
homogeneizadas, visando formar uma amostra composta por unidade experimental. 
As análises químicas do solo e atividade microbiana foram realizadas 
nos períodos indicados na tabala 08 abaixo. 
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Tabela 08 – Momento da análise química do solo e quantificação da atividade microbiana do solo. 
UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
Análises 
Química do solo  Atividade microbiana Momento 
0-20 cm 20-40 cm  0-20 cm 20-40 cm 
Outubro de 2008 
  
 
  
Janeiro de 2009 
  
 
  
Abril de 2009 
  
 
  
Julho de 2009 
  
 
  
Outubro de 2009 
  
 
  
Janeiro de 2010 
  
 
  
Abril de 2010 
  
 
  
Julho de 2010 
  
 
  
 realizada.  não realizada. 
 
As análise de solo foram realizadas no Laboratório de Solos da 
UTFPR, Campus Pato Branco, seguindo a metodologia proposta por Pavan e 
Miyazawa (1996). 
A avaliação da atividade microbiana foi realizada quantificando-se o 
desprendimento de CO2, utilizando-se, para cada unidade experimental, 100 g de 
solo homogeneizado e peneirado em peneira de malha com 4 mm, de acordo com a 
metodologia proposta por Grisi (1978). As amostras de cada unidade experimental 
foram incubadas em recipientes hermeticamente fechados, com volume de 1800 
mililitros, contendo a tampa de uma placa de petri com 10 mL de KOH a 0,01 M, no 
escuro a 20ºC. Dois outros recipientes, não contendo solo, mas apenas KOH (10 mL 
a 0,01 M) em placas de vidro, foram mantidos como controle (prova branca). Após 
15 dias de incubação, o KOH foi titulado com HCl 0,01 M, utilizando-se na primeira 
viragem o indicador Fenolftaleína e na segunda viragem o indicador Misto. A 
diferença de HCl (em mL) utilizado entre as duas viragens foi utilizada para o cálculo 
da atividade microbiana, pela equação ( ) 01,0*44*BA− , em que A = diferença em 
mL do HCl gasto entre a primeira e segunda viragem nos tratamentos e B = 
diferença em mL do HCl gasto entre a primeira e segunda viragem da prova branca 
(Figura 12).  
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Figura 12 – Procedimento realizado para determinação da atividade microbiana do solo. Alocação do 
solo peneirado nas câmaras, em pré-incubação (a); detalhe da placa de petri contendo KOH no 
interior da câmara de incubação (b); detalhe da titulação do KOH com HCl, quinze dias após a 
incubação das câmaras (c). Fotos e edição da imagem: autor. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
Os resultados foram expressos em mg de CO2 100 g de solo-1. As 
avaliações da atividade microbiana ocorreram em outubro de 2008, Janeiro, abril, 
Julho e outubro de 2009 e, Janeiro, abril e Julho de 2010. 
Nos períodos em que o solo coletado seria utilizado para a análise 
química e para quantificação da atividade microbiana, as 100 g de solo necessárias 
para quantificação da atividade microbiana eram peneirados inicialmente e o 
restante do solo da profundidade 0-20 cm era encaminhada em seguida para a 
análise química. 
2.4.2.2 Desenvolvimento das plantas 
 
O desenvolvimento das plantas foi acompanhado, nas safras 
2009/2010 e 2010/2011, mediante avaliações fenológicas, área foliar, índice de área 
foliar (IAF), diâmetro do caule e de vigor pelo cálculo do Índice de Ravaz. 
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A avaliação de fenologia teve início antes do desenvolvimento das 
brotações, estendendo-se até o final dos dois ciclos da cultura. Para tanto, foram 
selecionadas três plantas por unidade experimental, as quais foram marcadas, e 
visitadas a cada quatro dias, registrando-se a data da mudança de cada estádio, 
seguindo-se a escala fenológica da videira proposta por Eichhorn e Lorenz (1984). 
Ao final desta avaliação, foi possível determinar a extensão (número de dias) de 
cada estádio fenológico e as possíveis variações pelo emprego dos diferentes 
tratamentos. 
Com a elaboração deste método de avaliação da área foliar o índice de 
área foliar (IAF) pode ser consequentemente conhecido. O IAF foi obtido no estádio 
de florescimento pleno, pela equação 1* −UAEAFE , em que AFE: área foliar 
estimada (m²) por planta e, UAE: unidade de área explorada (m²) por planta. A área 
foliar por planta foi determinada pela equação ‘Área foliar estimada = 0,2169 
(SCNS)² + 5,3642 (SCNS) – 34,725’ obtida pelo método não-destrutivo de 
quantificação de área foliar descrito no item 2.4 desta secção, em que SCNS: 
somatório do comprimento das nervuras secundárias, em centímetros, das folhas de 
videira BRS Violeta. 
Para determinação do diâmetro médio do caule das plantas, foram 
realizadas leituras do diâmetro a cinco centímetros acima do ponto de enxertia, pelo 
uso de paquímetro digital (marca Digimess – 150 mm). As avaliações foram 
realizadas durante o florescimento pleno e após a colheita de ambos os ciclos. 
O índice de Ravaz (g de frutos/g de ramos retirados na poda) foi 
quantificado pesando-se os ramos eliminados em cada planta na poda de produção 
da safra 2009/2010, relacionando-se com a produção total de frutos obtida nesta 
mesma safra, de acordo com a metodologia proposta por Ravaz (1903 apud 
VASCONCELOS; CASTAGNOLI, 2001). 
2.4.2.3 Absorção, translocação de nutrientes e análise do tecido foliar 
 
Cinco plantas de cada unidade experimental foram utilizadas para a 
amostragem de folhas (limbo+pecíolo), sendo retirada uma folha por planta. As 
folhas selecionadas apresentavam boa sanidade, sem deformações ou qualquer 
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outro tipo de injúria, localizada no lado oposto do primeiro cacho, a partir da base do 
ramo, conforme recomendação de Faria e Silva (2004). Formou-se apenas uma 
amostra para cada tratamento, juntando-se as folhas coletadas em cada repetição.  
Embora Faria e Silva (2004) recomendem a coleta de folhas para a 
análise química no estádio de pleno florescimento, contratempos ocorridos neste 
estádio impediram que a coleta fosse realizada, sendo a coleta possível somente no 
estádio 31 da escala de Eichhorn e Lorenz (1984) (baga em tamanho ervilha), tanto 
na safra 2009/10 quanto 2010/11. 
As folhas coletadas foram acondicionadas em sacos de papel e 
deixadas para secar em estufa a 60ºC, até obtenção de peso constante. Após a 
secagem, as folhas foram trituradas em moinho de faca tipo Willey (< 40 mesh), 
embaladas, identificadas e enviadas ao Laboratório de Nutrição Vegetal da Embrapa 
Clima Temperado, para análise química foliar, na safra 2009/10, sendo 
determinados os teores de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, 
carbono, ferro, manganês, zinco, cobre e boro. Na safra 2010/11, as amostras foram 
encaminhadas ao Laboratório de Solos da UTFPR – Campus Pato Branco, sendo 
determinados os teores de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio. 
Por meio desta análise foi possível verificar se as melhorias químicas 
do solo contribuíram para a translocação de nutrientes do solo para a parte aérea 
das plantas. 
2.4.2.4 Teor de clorofila, taxa fotossintética e condutância estomática 
 
Foram realizadas leituras de trocas gasosas (taxa fotossintética e 
condutância estomática), utilizando o sistema aberto de medição de trocas gasosas 
equipado com um analisador infravermelho de gases (IRGA – Infra-red Gas 
Analyzer) (marca LI-COR-Lincoln, modelo LI-6400XT), com injetor automático de 
CO2 e fonte artificial de luz vermelha e azul.  
As avaliações foram realizadas em todas as unidades experimentais, 
escolhendo-se duas plantas de desenvolvimento uniforme, sendo que em cada 
planta escolheu-se uma folha sem lesões aparentes, situadas na posição oposta ao 
cacho superior. As condições no interior da câmara de análise das amostras foram 
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mantidas constantes durante as leituras, sendo: 1500 µmol m-2 s-1 RFA (Radiação 
Fotossintéticamente Ativa), 400 µmol CO2 mol-1 em um fluxo de 200 µmol s-1. As 
leituras foram realizadas entre 9 e 11 horas com ausência de nuvens, durante os 
estádios fenológicos de plena floração e veráison (EICHHORN; LORENS, 1984) da 
safra 2010/11. 
Nesta mesma safra, os teores de clorofila a e b foram obtidos pelo 
medidor automático (marca clorofilog, modelo CFL 1030), selecionando-se cinco 
folhas de cada unidade experimental, situadas na posição oposta ao último cacho. 
Os dados obtidos foram expressos em µmol m-2. 
2.4.3 Qualidade da Fruta da Videira Cultivar BRS Violeta, Adubada com Diferentes 
Fontes de Insumos Alternativos 
2.4.3.1 Estudo da produção 
 
A colheita das uvas foi realizada nos dias 4 de Janeiro de 2010 e 3 de 
Janeiro de 2011. Durante a operação da colheita os maiores cuidados estiveram 
voltados à prevenção de injúrias às bagas principalmente durante a retirada dos 
cachos das plantas e também durante o transporte até o local em que se realizavam 
as tomadas de peso e contagem do número de cachos por unidade experimental.  
A cultivar BRS Violeta apresenta uma alta fertilidade de gemas, sendo 
que normalmente são encontrados dois cachos por brotação (CAMARGO; MAIA; 
NACHTIGAL, 2005). Como na primeira e segunda safra a seleção de brotos após a 
poda de produção preconizou a permanência de oito e doze brotos por planta, 
respectivamente, seria esperado que o número médio de cachos por planta (NMCP) 
durante a colheita fosse exatamente o dobro do número de brotos selecionados. No 
entanto, precavendo-se dos problemas que o número desigual de cachos por planta 
poderia surtir sobre a produtividade final, em razão de contratempos na formação 
inicial dos cachos ou da retirada indevida de cachos por terceiros, optou-se pela 
contagem do número de cachos por planta no momento da colheita (Figura 13). 
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Figura 13 – Detalhe do procedimento de colheita e separação da produção quantificada. Fotos e 
edição da imagem: autor. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
Para o cálculo da produtividade por área (kg ha-1) foi realizada uma 
extrapolação dos valores de peso (kg) encontrados em cada unidade experimental. 
Para definição do peso médio dos cachos, o total de peso da unidade experimental 
foi dividido pelo número de cachos encontrados. 
2.4.3.2 Relação qualitativa, evolução da maturação e avaliações físico-químicas 
 
Obtiveram-se índices relativos à avaliação qualitativa fonte/dreno, 
dividindo-se a área foliar total média por planta, pela produção de uva média por 
planta, segundo metodologia proposta por MURISIER e ZUFFEREY (1997). 
A partir do início do veráison, no dia 30 e 9 de Novembro, 
respectivamente, para nas safras 2009/2010 e 2010/2011, a evolução da maturação 
foi acompanhada, realizando-se semanalmente, a coleta de 30 bagas de cada 
unidade experimental, até que o teor de açúcar estivesse estabilizado, ou seja, até 
os dias 4 de Janeiro (sete semanas após veráison) e 3 de Janeiro (sete semanas 
após veráison), respectivamente, para as safras 2009/2010 e 2010/2011. Após a 
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coleta, as bagas foram acondicionadas em caixas de isopor contendo gelo, e 
levadas ao Laboratório de Fruticultura da UTFPR, Campus Pato Branco, onde se 
procederam as determinações de peso e diâmetro de bagas, sólidos solúveis totais, 
acidez titulável e pH.  
Para a determinação do diâmetro médio das bagas, utilizou-se um 
paquímetro digital (marca Digimess – 150 mm). Em seguida, as bagas foram 
esmagadas manualmente de modo a extrair 10 mL de suco, reservando-se as 
cascas. Do total de suco extraído, duas gotas foram destinadas ao refratômetro 
digital de bancada (modelo Tec-4MP), expressando os valores em ºBrix. O 
excedente do suco foi utilizado para determinação do pH, com auxílio do ph-metro 
de bancada, previamente calibrado.  
Com este mesmo suco, determinou-se a acidez total titulável (ATT), 
diluindo-se o total do suco em 90 mL de água destilada, sendo em seguida titulado 
com a solução de NaOH, 0,1 N até pH 8,1. Os dados da titulação foram 
transformados para cmol l-1 de ácido tartárico pela equação 11000*)10***( −PMMV , 
adaptada do Instituto Adolfo Lutz (1985), em que, V = volume da solução de 
hidróxido de sódio gasto na titulação (mL); M = molaridade da solução de hidróxido 
de sódio e, PM = peso molecular do ácido tartárico (150). 
Das 30 cascas reservadas em cada unidade experimental no processo 
de esmagamento da polpa, foram separadas duas amostras de cascas com peso de 
1 g cada, formadas por pequenos pedaços das 30 cascas. Estas amostras foram 
identificadas e imediatamente congeladas em ultrafreezer a -40°C para posterior 
análise das propriedades nutracêuticas. 
2.4.3.3 Pós-colheita 
 
A avaliação da conservação pós-colheita foi realizada, selecionando-se 
em cada unidade experimental, dois cachos sem a presença de doenças e danos 
mecânicos, mensurando-se a massa da matéria fresca. Em seguida os cachos foram 
acondicionados em bandejas de isopor, deixando-os sob condições ambiente 
(Figura 14). Após oito dias, foi avaliada a perda de peso do cacho, o percentual de 
degrana, a incidência de podridões nas bagas, além do teor de sólidos solúveis 
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totais, acidez total titulável, pH e propriedades nutracêuticas. Para a determinação 
de perda de peso, os cachos foram pesados no momento da instalação do 
experimento e na sua finalização, oito dias após. Pela diferença de peso entre o 
início e o final do experimento, determinou-se o percentual de perda de peso. 
           
 
Figura 14 – Detalhe da distribuição das bandejas contendo as uvas do experimento pós-colheita. 
Fotos e edição da imagem: autor. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
2.4.3.4 Propriedades nutracêuticas 
 O teor de antocianinas e flavonóides na casca das bagas foi 
determinado utilizando-se a estrutura do Laboratório de Fruticultura da UTFPR, 
Campus Pato Branco, seguindo a metodologia proposta por Lees e Francis (1972). 
O conteúdo de 1 g separado antecipadamente foi retirado do ultrafreezer e 
macerado em cadinhos de porcelana junto a 10 mL de solução extratora (50% de 
etanol 95% + 50% de ácido clorídrico 1,5 M). Com as amostras totalmente 
maceradas, o conteúdo líquido foi armazenado em tubo de ensaio protegido da luz 
(coberto por papel alumínio), realizando-se em seguida a lavagem do restante 
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macerado preso ao cadinho, adicionando-se mais 15 mL. Após os tubos de ensaio 
receberem toda a solução macerada este foi deixado sob refrigeração a 4ºC por 20 
horas.  
Ao término deste período, o extrato foi filtrado, lavando-o com 25 mL da 
solução extratora, deixando o total do extrato em frasco coberto com papel alumínio 
por duas horas. Em seguida, foram retirados dois mL do extrato, adicionando-se 10 
mL da solução extratora, agitando em vortex. A leitura da amostra foi feita em 
espectrofotômetro a 535 nm para a determinação do teor de antocianinas e a 374 
nm para a determinação do teor de flavonóides, sendo os valores expresso em mg 
de antocianinas ou flavonóides por 100 mg de material vegetal, para ambas as 
determinações, respectivamente. Para quantificação do teor de antocianinas utilizou-
se a equação 12,98*)*( −FDVA , enquanto para a determinação de flavonóides a 
equação 16,76*)*( −FDVA , em que VA = valor da absorbância e FD = fator de 
diluição. 
Ao final das análises nutracêuticas, as cascas restantes de cada 
unidade experimental foram embaladas em sacos de papel e postas para secagem, 
a 60°C até peso constante. Em seguida, todas as repetições de cada tratamento 
foram juntadas em uma única amostra, e enviadas ao Laboratório de Solos da 
UTFPR – Campus Pato Branco, para análise de macronutrientes. 
2.5 ANÁLISE DOS DADOS 
 
Os dados coletados e os cálculos relativos à elaboração do método 
não destrutivo para determinação da área foliar foram organizados/realizados pelo 
software Excel, do pacote Office 2007.  
Para os dados de fenologia, da análise do tecido foliar e do teor 
nutricional da casca da uva não foram realizadas análises estatísticas. 
Já os dados referentes às variáveis de análise de solo, atividade 
microbiana, área foliar, índice de área foliar, diâmetro do caule, índice de ravaz, 
matéria seca das plantas de cobertura do inverno 2009, taxa fotossintética, 
condutância estomática, teor de clorofilas a e b, peso das bagas, diâmetro das 
bagas, sólidos solúveis totais (SST), acidez titulável (ATT), pH, relação SST/ATT, 
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produtividade, peso de cacho, relação fonte/dreno, antocianinas e flavonóides, 
referentes aos itens 2.5 e 2.6, foram submetidos à análise da variância (P≤0,05), 
sendo utilizada análise de contraste não ortogonal em estrutura fatorial para 
comparação das classes de adubação, utilizando uma adaptação da planilha 
desenvolvida no Microsoft Excel 2007 por Luiz Henrique Gularte Ferreira (Instituto 
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus Bento 
Gonçalves). 
A análise de contraste em estrutura fatorial foi realizada considerando a 
matriz de coeficientes expostos na tabela 09 a segui: 
 
Tabela 09 – Matriz de coeficientes utilizados na análise de contraste em estrutura fatorial. UTFPR, 
Campus Pato Branco, 2011. 
Coeficientes 
Tratamento 
Fonte de K2O Cama de galinha poedeira MBR3 
1 -1 -1 -1 
2 1 -1 -1 
3 -1 1 -1 
4 1 1 -1 
5 -1 -1 1 
6 1 -1 1 
7 -1 1 1 
8 1 1 1 
9 Super Fosfato Triplo + KCl + Uréia 
10 Testemunha absoluta 
  
Tabela 10 – Identificação dos coeficientes utilizados na análise de contraste. UTFPR, Campus Pato 
Branco, 2011. 
Coeficientes Fator 
-1 1 
Fonte de K2O K2SO4 Pó de rocha de Bioland® 
Cama galinha poedeira (kg ha-1) 0 800 
MBR3 (kg ha-1) 0 1000 
 
Os seguintes contrastes foram testados: 
- Contraste 1 (efeito da adubação): T1+T2+T3+T4+T5+T6+T7+T8+T9 x T10; 
- Contraste 2 (efeito da adubação alternativa): T1+T2+T3+T4+T5+T6+T7+T8 x T9; 
- Contraste 3 (efeito da fonte de K2O): T1+T3+T5+T7 x T2+T4+T6+T8; 
- Contraste 4 (efeito da fonte de M.O.): T1+T2+T5+T6 x T3+T4+T7+T8; 
- Contraste 5 (efeito do MBR3): T1+T2+T3+T4 x T5+T6+T7+T8; 
- Contraste 6 (efeito da interação: fonte de K2O x fonte de M.O.): T1+T5 x T2+T6 x 
T3+T7 x T4+T8; 
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- Contraste 7 (efeito da interação: fonte de K2O x MBR3): T1+T3 x T2+T4 x T5+T7 x 
T6+T8; 
- Contraste 8 (efeito da interação: fonte de M.O. x MBR3): T1+T2 x T3+T4 x T5+T6 x 
T7+T8; 
- Contraste 9 (efeito da interação: fonte de K2O x fonte de M.O. x MBR3): T1 x T2 x 
T2 x T4 x T5 x T6 x T7 x T8; 
As informações gráficas presentes ao longo do trabalho foram 
elaboradas pelo software SigmaPlot® for Windows Systat Software, Inc. 2008. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
3.1 DESENVOLVIMENTO DE MÉTODO NÃO-DESTRUTIVO PARA 
QUANTIFICAÇÃO DA ÁREA FOLIAR 
Observando-se as informações obtidas pelas relações entre AFR x 
CNP (1), AFR x SCNS (2) e AFR x SCNSP (3), verificou-se o coeficiente de 
determinação de 0,78 para a relação 1 (Figura 15) enquanto as relações 2 (Figura 
16) e 3 (Figura 17) apresentaram coeficientes de determinação de 0,87. 
Considerando que quanto mais próximo de 1 for o coeficiente de determinação (r²), 
ou seja, quanto mais próximo da linha de tendência estiverem os dados coletados, 
maior é a precisão da equação de regressão na estimativa da área foliar, as 
relações 2 e 3 foram as mais precisas. 
 
 
Figura 15 – Relações entre área foliar real (AFR) e comprimento da nervura principal (CNP) das 
folhas de videira BRS Violeta. Elaboração: autor. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
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Figura 16 – Relações entre área foliar real (AFR) e somatório do comprimento das nervuras 
secundárias (SCNS) das folhas de videira BRS Violeta. Elaboração: autor. UTFPR, Campus Pato 
Branco, 2011. 
 
Figura 17 – Relações entre área foliar real (AFR) e somatório do comprimento das nervuras 
secundárias + principal (SCNSP) das folhas de videira BRS Violeta. Elaboração: autor. UTFPR, 
Campus Pato Branco, 2011. 
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Porém, mesmo que as relações 2 e 3 tenham apresentado os mais 
altos coeficientes de determinação, o uso da 
equação 34,725 - S)5,3642(SCN  S)²0,2169(SCN :ß +  obitida pela relação 2, permite 
que o trabalho seja realizado com maior rapidez, por necessitar da mensuração do 
comprimento de apenas duas nervuras de cada folha. Portanto, esta equação foi 
selecionada para a validação.  
Para a validação da equação ß, os valores do somatório entre o 
comprimento das nervuras secundárias obtidos em laboratório para cada folha, 
substituíram o parâmetro SCNS da equação, expressando valores estimados de 
área foliar (cm²). Assim, a área foliar estimada para cada folha pela equação ß foi 
relacionada com a área foliar real respectiva obtida pelo determinador de área foliar. 
A equação ß foi considerada válida visto que a área foliar estimada garantiu uma 
proximidade satisfatória da área foliar real, uma vez que o coeficiente de 
determinação obtido pela relação foi de 0,87 (Figura 18). 
 
 
Figura 18 – Relação entre área foliar estimada e área foliar real (AFR) obtida pela aplicação da 
equação ‘Área foliar estimada = 0,2169 (SCNS)² + 5,3642 (SCNS) – 34,725’. Elaboração: autor. 
UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
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Oga e Fonseca (1994) e Regina et al. (2000) obtiveram coeficientes de 
determinação de 0,97 e 0,98 pela utilização de métodos não-destrutivos que 
consideravam a relação entre comprimento e largura das folhas de pequizeiro e a 
soma do comprimento das nervuras secundárias das folhas de videira, 
respectivamente. Nascimento et al. (2002) verificaram uma alta relação entre a área 
foliar do meloeiro (Cucumis melo L.) com o número e a largura de folhas. 
Em virtude da eficiência que os métodos não-destrutivos apresentam 
na estimativa da área foliar, como explicito nos trabalhos desenvolvidos por Pedro 
Júnior; Ribeiro e Martins (1986), Ramkhelawan e Brathwaite (1990), Gonçalves et al. 
(2002), Oliveira et al. (2002) e Lopes et al. (2004), nas culturas da videira, citros, e 
pequi, percebe-se a importância do desenvolvimento deste método, uma vez que a 
preservação da área foliar das culturas alvos de estudo, permite um 
acompanhamento total do ciclo destas e a continuidade de avaliações que tenham 
sido previamente planejadas. 
O desenvolvimento deste método não-destrutivo quantificador da área 
foliar permite a realização de estudos ecofisiológicos, principalmente daqueles que 
auxiliam na verificação da superfície fotossintética, o que permite a obtenção de 
indicadores importantes para o entendimento das respostas das plantas aos fatores 
ambientais ou de qualquer outro fator que influencie estas respostas (LOPES et al., 
2004). Pode-se mencionar como exemplos de indicadores a taxa transpiratória, a 
taxa de assimilação de CO2, a taxa de liberação de O2 e o vigor das plantas 
(CHAMPAGNOL, 1984), além do índice de área foliar. 
Como as vantagens deste método são determinantes para sua 
aplicabilidade, e ainda existindo a necessidade de adaptação ou da elaboração de 
novos métodos quantificadores de área foliar para cada cultivar e sistema de 
condução de plantas de videira, de modo que seja possível ajustar equações que 
maximizem a proximidade entre a área foliar estimada e a real, os resultados obtidos 
neste trabalho permitem concluir que a estimativa da área foliar em folhas de videira, 
cultivar BRS Violeta, pode ser efetuada por meio de método não-destrutivo pela 
aplicação da equação quadrática ß. 
A obtenção de uma equação precisa na determinação da área foliar 
permitiu que a área foliar das videiras nas safras 2008/09, 2009/2010 e 2010/2011 
fossem obtidas pela simples mensuração das nervuras secundárias (Figura 19) a 
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campo pelo uso de régua milimetrada (Figura 20), e substituição dos valores obtidos 
do somatório entre o comprimento das nervuras secundárias (SCNS) na equação ß. 
 
Figura 19 – Medidas lineares obtidas nas folhas de videira, cultivar BRS Violeta: comprimento das 
nervuras secundárias esquerda e direita. Foto e edição de imagem: autor. UTFPR, Campus Pato 
Branco, 2011. 
 
Figura 20 – Mensuração do comprimento das nervuras secundárias das folhas de videira. Foto: autor. 
UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
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3.2 FERTILIDADE, ATIVIDADE BIOLÓGICA DO SOLO E NUTRIÇÃO DA VIDEIRA 
CULTIVAR BRS VIOLETA COM O USO DE INSUMOS ALTERNATIVOS 
3.2.1 Características Químicas e Biológicas do Solo 
  
A análise de variância dos teores nutricionais do solo, bem como as 
contribuições médias do fator principal de cada contraste, além das representações 
gráficas dos resultados da análise de contrastes podem ser visualizadas nos 
apêndices A, L, O, P, Q, R, S, T, U, V, W e X.  
Analisando-se a evolução dos teores nutricionais entre Janeiro de 2009 
e Julho de 2010, independente do contraste de adubação testado, fica evidente que 
o teto evolutivo da maior parte dos nutrientes ocorreu em Janeiro de 2010 (Figura 21 
e 22) (apêndice AD). Muito embora as características próprias de cada combinado 
de adubação tenham sido determinantes para o aumento dos teores nutricionais no 
solo a partir da incorporação dos tratamentos em 2008, o pico repentino no teor da 
maior parte dos nutrientes em Janeiro de 2010 pode ter sido reflexo da 
decomposição do material vegetal oriundo da cobertura do solo com aveia no 
inverno 2009. 
Por apresentar grande potencial de reciclagem de potássio, cálcio e 
magnésio, além de micronutrientes (BORKERT et al., 2003), é possível que a aveia 
utilizada como cobertura tenha reciclado grande parte destes nutrientes, os quais 
permaneceram principalmente na camada superficial do solo, sendo estes 
quantificados na avaliação química do solo em Janeiro de 2010. 
Ao serem verificados os efeitos individuais de cada fonte de adubação, 
especificamente no terceiro contraste em que são confrontados os tratamentos 
contendo sulfato de potássio e Bioland®, ambos utilizados como fontes de K2O, 
observa-se pela análise da variância que o uso de sulfato de potássio garantiu 
teores de potássio na camada 0-20 cm do solo, superiores em 35,5 e 10,2 mg dm-³ 
no terceiro e quarto períodos de avaliação, respectivamente, em relação aos teores 
proporcionados pela utilização de Bioland®.  
É possível que a maior solubilidade do sulfato de potássio em relação 
ao Bioland® tenha contribuído para que estas diferenças fossem significativas e 
para que a tendência de aumento de potássio fosse estabelecida.  
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Figura 21 – Teores médios de fósforo, cobre, potássio, ferro zinco, manganês, magnésio e cálcio nas 
profundidade de 0-20 e 20-40 cm, avaliados em Julho de 2008, Setembro de 2008, Janeiro de 2009, 
Julho de 2009, Janeiro de 2010 e Julho 2010. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
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Figura 22 – Médias dos atributos químicos hidrogênio+alumínio, soma de bases, matéria orgânica, 
pH, saturação por bases e CTC, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, avaliados em Julho de 2008, 
Setembro de 2008, Janeiro de 2009, Julho de 2009, Janeiro de 2010 e Julho 2010. UTFPR, Campus 
Pato Branco, 2011. 
Embora Wilpert e Lukes (2003) afirmem que o potencial do sulfato de 
potássio na alteração das características químicas do solo, especialmente sobre a 
alcalinidade do solo, não é expressivo em um curto espaço de tempo após sua 
aplicação no solo, os autores verificaram que a alta solubilidade do sulfato de 
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potássio excedeu a capacidade de absorção de potássio pelas plantas avaliadas, 
em função deste fertilizante ser altamente solúvel. 
A análise de variância indica também que o teor de potássio 
apresentou um efeito significativo pela interação entre a adubação sem cama de 
galinha poedeira e sulfato de potássio (contraste 6) (Tabela 11), sendo positiva a 
contribuição desta interação. O teor de potássio de 177,45 mg dm-3 proporcionado 
pelo sulfato de potássio
 
foi significativamente superior ao teor proporcionado por 
Bioland®, sem a presença de cama de galinha poedeira.  
 
Tabela 11 – Efeito da interação fonte de K2O x cama de galinha poedeira (contraste 6) sobre o teor de 
Potássio na profundidade de 0-20 cm do solo na cultura da videira, cultivar BRS Violeta, em Janeiro 
de 2010. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
Potássio (mg dm-3)* 
Janeiro de 2010 
GP+ 
Contraste Fonte de K2O 
Sem Com Média 
K2SO4 177,45 aA 146,74 aA  162,09 
Bioland® 118,46 bA 134,55 aA 126,51 6 
Média 147,96 140,64 144,30 
+ GP: cama de galinha poedeira. * significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste Tukey. 
Letras minúsculas nas colunas e maiúsculas na linha, quando diferentes, indicam médias 
significativamente diferentes entre si.  
 
É aceitável que a adubação com sulfato de potássio tenha 
proporcionado uma elevação no teor de potássio no solo, no entanto, é intrigante 
que esta elevação não tenha tido uma contribuição da cama de galinha poedeira, 
uma vez que o teor de potássio na cama de galinha poedeira utilizada era de 20 g 
kg-1. São raros os trabalhos envolvendo a utilização de cama de galinha poedeira 
como fonte de adubação para o solo, sobretudo de trabalhos que avaliem as 
características químicas do solo pelo uso da cama. No entanto, em trabalho 
desenvolvido por Lana et al. (2009), não foram verificadas alterações químicas 
significativas no solo, além da saturação por bases que foi aumentada, dois anos 
após a aplicação dos tratamentos. 
Porém, analisando-se ainda a tabela 06 nota-se quando a adubação 
com Bioland® recebeu cama de galinha poedeira, que o teor de potássio no solo 
passou a ser significativamente igual ao proporcionado pelo sulfato de potássio. 
Além dos compostos orgânicos, como a cama de galinha poedeira, atuarem na 
neutralização do alumínio pela liberação de ligantes orgânicos que reduzem a 
propriedade tóxica deste elemento às plantas (ROCHA; RODELLA; CHAGAS, 
2004), a cama de galinha poedeira pode aumentar a solubilidade do pó de rocha 
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Bioland® por meio da decomposição da sua matéria orgânica, pela atividade dos 
microorganismos (NORVELL, 1972). Por outro lado, é possível ainda que o aumento 
significativo no teor de potássio pelo sinergismo entre Bioland® e cama de galinha 
poedeira, em comparação a composição Bioland® x SEM cama de galinha poedeira, 
tenha ocorrido em função da ação solubilizadora dos ácidos orgânicos durante a 
decomposição da matéria orgânica contida na cama de galinha poedeira, que 
proporcionou maior liberação de potássio contido na rocha moída Bioland®, muito 
embora, não tenha sido observada variação significativa no teor de matéria orgânica 
no solo pela utilização da cama de galinha poedeira. 
Para Costa et al. (2008) a incorporação de doses de cama de galinha 
poedeira não induziu mudanças significativas no teor de matéria orgânica nas 
camadas de 0-20 e 20-40 cm. Independente da dose de cama de galinha poedeira 
utilizada, após 210 dias da incorporação, foi observado redução no teor de matéria 
orgânica (COSTA et al., 2008), o que é justificável pelo fato da cama de galinha 
poedeira apresentar baixa relação C/N, o que favorece a decomposição e a 
mineralização da matéria orgânica mais rapidamente (ANDREOLA; COSTA; 
OLSZAVSKI, 2000).  
Quanto ao fósforo, verificou-se pela análise da variância, teores 
significativos em Julho de 2009 e Janeiro de 2010, nas profundidades de 0-20 cm e 
20-40 cm, pelo efeito médio das fontes de adubação (contraste 1: efeito médio dos 
tratamentos com adubação x tratamento sem adubação). O efeito médio dos 
tratamentos com adubações apresentou contribuições positivas de 3,24 e 8,08 mg 
dm-3 sobre os teores de fósforo na camada superficial do solo, respectivamente, em 
Julho de 2009 e Janeiro de 2010. Para a profundidade de 20-40 cm, as 
contribuições foram menores, porém positivas em 2,22 e 6,64 mg dm-3, 
respectivamente em Julho de 2009 e Janeiro de 2010.    
Embora a tendência de aumento do teor de fósforo não seja evidente 
pelo efeito médio das adubações alternativas, haja vista que a contribuição sobre 
este teor foi de 5,80 e 7,68 mg dm-³ nas camadas de 0-20 e 20-40 cm de 
profundidade, respectivamente, apenas em Janeiro de 2010, a aplicação de 
Bioland® e MBR3 no solo podem ter contribuído substancialmente para a formação 
de uma tendência notória de evolução do teor de fósforo pelo efeito médio das 
adubações. Esta teoria é apropriada para a situação em discussão visto que o teor 
de fósforo no solo foi aumentado significativamente em Julho de 2009 pelo efeito da 
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Bioland®, que apresentou uma contribuição de 2,51 mg dm-3 sobre o teor deste 
nutriente, enquanto a matriz MBR3 colaborou para a elevação significativa de 3,04 
mg dm-3 no teor de 17,05 mg dm-3, na camada superficial do solo em Janeiro de 
2010. Estas contribuições positivas correspondem a 32,21% e 21,68% de aumento 
no teor de fósforo no solo pela utilização de Bioland® e da matriz MBR3, 
respectivamente. 
Surpreende este aumento no teor de fósforo no solo pela utilização de 
Bioland® e da matriz MBR3, em razão destas fontes de adubação conter em torno 
de apenas 0,095% e 0,08% deste nutriente, respectivamente. No entanto, pela 
Bioland® e a matriz MBR3 apresentarem percentuais de silício de 27,9 e 26,7, 
respectivamente, e muito embora a análise química do solo não tenha contemplado 
a quantificação do teor de silício, é possível que o aumento do teor de fósforo no 
solo pela utilização destas fontes tenha ocorrido em função da dessorção de fósforo 
pré-existente no solo, da fase sólida para a líquida pela presença do silício. 
Os elementos fósforo e silício competem no solo pelo mesmo sítio de 
adsorção, podendo estes deslocar um ao outro, da fase sólida do solo para a fase 
líquida (LEITE, 1997; POZZA et al., 2007). A maior liberação de fósforo para a fase 
líquida ocorre quando o silício de formação monômera H4SiO4 satura os sítios de 
adsorção de ferro e alumínio da fração argila, impedindo que o fósforo seja 
adsorvido (CARVALHO et al., 2000). Esta situação é possível quando o pH do solo 
estiver entre 4 e 9 (McKEAGUE; CLINE, 1963), situação ocorrente neste trabalho. 
Os efeitos positivos da dessorção de fósforo por silício são relatados 
em diversos trabalhos. Segundo Carvalho et al. (2000) a aplicação de doses 
crescentes de CaSiO3 em Cambissolo fase campo cerrado e, Latossolo Vermelho-
Escuro fase cerrado, posteriormente à aplicação de dose única de fósforo, favoreceu 
a dessorção crescente deste elemento, evidenciado pelo maior acúmulo de matéria 
seca em plantas de Eucalyptus grandis submetidas às maiores doses de silício. 
Pozza et al. (2007) utilizando aplicações prévias de silício no solo 
seguido da aplicação de fosfato observaram uma redução de 40,9% da adsorção de 
fósforo à gibbsita em um Gleissolo melânico. Ainda, por meio deste mecanismo de 
dessorção de fósforo em função da presença de silício, Roy et al. (1971) verificaram 
uma redução na demanda de fósforo no solo de até 47% na cultura da cana-de-
açúcar, pela aplicação de escória de siderurgia (que contém em torno de 20% de 
CaSiO4) em solo ácido. 
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 Uma segunda justificativa para a elevação significativa do teor de 
fósforo no solo em Janeiro de 2010 pela utilização da matriz MBR3, pode ser o 
aumento da matéria seca das plantas de cobertura utilizadas no inverno de 2009, de 
acordo com a análise da variância (apêndice B) (contraste 5 da Tabela 12). Como a 
aveia apresenta uma baixa capacidade de reciclagem de fósforo (BORKERT et al., 
2003), a sua decomposição pode ter contribuído em níveis não significativos para 
esse aumento no teor de fósforo. Porém, é possível que o balanço nutricional da 
composição do MBR3, Ca (6,58%), Mg (2,01%), K (0,76%), S (3,18%), Si (26,7%) e 
demais micronutrientes, tenha contribuído indiretamente para o aumento do teor de 
fósforo no solo, em função de um desenvolvimento significativo das plantas de 
cobertura no inverno de 2009, o que refletiu no aumento da atividade microbiana em 
Janeiro de 2010, evidenciado pela análise da variância (apêndice C). 
  
Tabela 12 – Efeito dos contrastes de adubação sobre a matéria seca total (g m²) de aveia utilizada 
como cobertura no período de inverno em 2009, na cultura da videira cultivar BRS Violeta. UTFPR - 
Campus Pato Branco, 2011. 
Contraste Grupo de adubação Matéria seca total (g m²)  
Sem 385,0 ns 
Com 430,3 ns 
Média 407,6 ns 1 
Contribuição + 45,31 ns 
Convencional 430,5 ns 
Alternativa 430,2 ns 
Média 430,3 ns 2 
Contribuição + -0,22 ns 
K2SO4 429,6 ns 
Bioland® 430,8 ns 
Média 430,2 ns 3 
Contribuição + 1,19  ns 
Sem cama de GP 431,0 ns 
Com cama de GP 429,5 ns 
Média 430,2 ns 4 
Contribuição + -1,56 ns 
Sem MBR3 410,8 ns 
Com MBR3 449,6 ns 
Média 430,2 ns 5 
Contribuição + 38,81 * 
*: significativo a 5% de probabilidade de erro tipo 1. ns: não significativo pelo teste F. Contraste 1 - 
efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9 x T10); Contraste 2 - adubação alternativa x 
adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 x T9); Contraste 3 - efeito da fonte de K2O 
(T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito da cama de galinha poedeira (GP) (T1, T2, T5 
e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da matriz MBR3 (T1, T2, T3 e T4 x T5, T6, T7 e T8); +: 
contribuição pelo efeito do fator principal. 
 
Enquanto as parcelas sem a matriz MBR3 proporcionaram teores de 
matéria seca (MS) de 410,8 g m², aquelas que receberam a MBR3, a MS chegou a 
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449,6 g m², uma contribuição significativa de 38,81 g m². Nesse sentido, os efeitos 
significativos da decomposição das raízes e também da parte aérea após a 
operação de roçagem só foram percebidos seis meses depois, em Janeiro de 2010, 
quando a atividade microbiana do solo foi significativa (Figura 23) por uma 
contribuição de 6,38 mg CO2 100-1 g de solo pelo uso da matriz MBR3 (Tabela 13). 
 
 
Figura 23 – Efeito dos contrastes de adubação sobre a atividade microbiana do solo (mg CO2 100-1 g 
de solo), avaliada nas safras 2008/09 (outubro de 2008, Janeiro, abril e Julho de 2009) e 2009/10 
(outubro de 2009, Janeiro, abril e Julho de 2010), na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - 
Campus Pato Branco, 2011. 
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Tabela 13 – Significância das contribuições+ (em mg de CO2 100-1 g de solo) dos fatores principais do 
contraste 1 (C1), contraste 2 (C2), contraste 3 (C3) , contraste 4 (C4) e contraste 5 (C5), e dos efeitos 
interativos dos contrastes 6 (C6), contraste 7 (C7), contraste 8 (C8) e contraste 9 (C9), sobre a 
atividade microbiana, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 
2011. 
Período Contraste 10/2008 01/2009 04/2009 07/2009 10/2009 01/2010 04/2010 07/2010 
1 -0,06 ns 0,37 ns 1,41 ns 2,69 ns 8,05 ns 12,3 ** 11,3 ** 13,8 * 
2 4,26 ns 0,41 ns 5,29 * -6,88 ns -7,15 ns -7,87 ns 0,41 ns 1,31 ns 
3 3,30 ns -3,85 ns 4,54 ** 2,97 ns 2,42 ns 2,37 ns 2,20 ns -13,6 ** 
4 -1,38 ns 1,65 ns -1,79 ns 1,43 ns 0,88 ns -0,22 ns -3,30 ns -8,39 ns 
5 5,78 ** 0,00 ns 6,46 ** 0,11 ns 0,66 ns 6,38 * 2,20 ns 8,94 * 
6 2,20 ns -0,55 ns 4,13 ns 5,50 ns 4,40 ns 3,09 ns -2,75 ns -0,83 ns 
7 3,30 ns 6,05 ns 3,02 ns -4,62 ns -3,52 ns 2,09 ns -9,35 ns -6,88 ns 
8 -4,95 ns 1,65 ns -3,02 ns -4,62 ns -3,52 ns -3,08 ns 8,25 ns -0,82 ns 
9 0,00 ns -8,80 ns 0,55 ns 5,72 ns 7,92 ns -0,22 ns 8,80 ns -11,55 ns 
+: contribuição: pelo efeito do fator principal (no caso dos contrastes simples 1, 2, 3, 4 e 5) e, pelos 
fatores principais em relação a seus efeitos individuais (no caso dos efeitos interativos dos contrastes 
6, 7, 8 e 9). 
 
Doran e Parkin (1994), estudando os parâmetros indicadores da 
qualidade do solo, apontaram a atividade microbiana como parâmetro quantificador 
da decomposição da matéria orgânica e da ciclagem de nutrientes. A biomassa 
microbiana do solo é capaz de produzir enzimas que atacam os substratos da 
matéria orgânica, liberando compostos monômeros que favorecem o aumento da 
própria biomassa microbiana e a liberação de nutrientes às plantas (STEVENSON, 
1986), sendo estimulada na presença de matéria orgânica e/ou nutrientes no solo 
(MILLNER; LUMSDEN; LEWIS, 1982). 
Embora a contribuição positiva de M.O. na camada superficial do solo 
tenha sido não significativa, biologicamente, a variação no teor de M.O. de 43,81 g 
dm-3 (sem o uso de MBR3) para 46,23 g dm-3 (com o uso de MBR3) pode ter 
colaborado para o aumento significativo do fósforo nesta mesma camada de solo, 
mediante a mineralização e disponibilização do fósforo orgânico ao solo.  
A estabilidade das formas de fósforo orgânico no solo, advindos de 
resíduos vegetais adicionados do tecido microbiano ou dos derivados da 
decomposição microbiana é dependente da sua própria estrutura e da sua interação 
com a fração mineral. Quando a estabilidade do fósforo orgânico fica comprometida, 
a perda de carbono e de cargas para a manutenção da biomassa microbiana é 
maior e, portanto, o fósforo orgânico é mineralizado, ficando disponível na solução 
do solo (MARTINAZZO et al., 2007). Portanto, é possível que as formas de fósforo 
orgânicas formadas pela degradação da maior matéria seca da aveia nas parcelas 
tratadas com MBR3, tenham apresentado desestabilidade que facilitou a 
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mineralização e disponibilização do fósforo no solo pela maior massa microbiana 
observada no mesmo período. 
Gatiboni et al. (2005) ressaltaram a importância da mineralização do 
fósforo orgânico como fonte de reposição às plantas, especialmente em solos em 
que o predomínio de caulinitas e óxidos de ferro e alumínio induz a adsorção de 
fósforo aos colóides por uma elevada energia de ligação entre o ânion fosfato e os 
grupos da superfície mineral (características típicas de LATOSSOLOS), impedindo 
que o fósforo inorgânico permaneça na fração lábil do solo (CROSS; SHLESINGER, 
1995), ou seja, que fique retido na massa microbiana. 
Ainda, em relação à atividade microbiana do solo, muito embora o 
efeito médio da adubação (contraste 1) tenha sido significativo a partir de Janeiro de 
2010, a utilização de Bioland® (contraste 3) induziu efeito positivo (4,54 mg de CO2 
100-1 g de solo) na atividade microbiana em 04/2009 e, negativo (13,6 mg de CO2 
100-1 g de solo) em 07/2010. Estes efeitos parecem ser contraditórios, e 
considerando que nas demais avaliações seus efeitos foram não significativos, nada 
justifica esta oscilação. 
Quanto aos demais macro e micronutrientes avaliados, além dos 
demais atributos químicos como teor de matéria orgânica, soma de bases, saturação 
por bases, pH e CTC, as mínimas interferências significativas por parte das fontes 
de adubação, além de não existir também uma frequência de ocorrência destes 
efeitos significativos ao longo das avaliações realizadas, permite concluir que estes 
efeitos ocorreram de modo isolado e, portanto, não representam informações 
concretas, possíveis de justificar eventos ocorridos durante as demais avaliações 
realizadas neste trabalho.  
No entanto, verificou-se que o efeito médio das fontes de adubação 
contribuiu para a redução significativa dos teores de hidrogênio+alumínio no solo, 
em comparação ao tratamento sem adubação, em Janeiro e Julho de 2010, nas 
duas profundidades de solo avaliadas. No entanto, muito embora fosse esperado 
que a redução no teor de hidrogênio + alumínio favorecesse a elevação do pH do 
solo, essa situação não ocorreu neste trabalho de maneira expressiva, uma vez que 
as únicas alterações significativas no pH foram verificadas de modo isolado, em 
Julho de 2009 (efeito negativo) e Janeiro de 2010 (efeito positivo), respectivamente 
nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, pelo efeito médio das adubações 
alternativas e pelo efeito médio de todas as fontes de adubação. 
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3.2.2 Desenvolvimento das Plantas 
 
Não foi possível identificar interferências das fontes de adubação 
empregadas sobre a fenologia das plantas de videira nas safras 2009/10 e 2010/11, 
uma vez que o tempo de transição entre os estádios fenológicos de início de 
brotação, início de florescimento, início de enchimento da baga, veráison e 
maturação plena não foi extendida nem reduzida pela utilização das fontes de 
adubação.  
A safra 2009/10 caracterizou-se por apresentar um período mais 
extenso entre os estádios de início de brotação e início de florescimento (44 dias), 
em relação à safra 2010/11, que apresentou intervalo de 32 dias entre estes 
estádios. O tempo de oito dias, transcorridos entre o início de florescimento e início 
de enchimento das bagas foi idêntico em ambas as safras, porém, na safra 2010/11 
observou-se uma extensão de 12 dias no período de transição entre os estádios de 
início de enchimento das bagas e veráison, em relação à safra anterior (Figura 24). 
 
Figura 24 – Evolução da fenologia média das plantas de videira nas safras 2009/10 e 2010/11. 
Tempo médio transcorrido entre os estádios de início de brotação, início de florescimento, início de 
enchimento da baga, veráison e colheita, de acordo com a escala fenológica elaborada por Eichhorn 
e Lorenz (1984). Elaboração: autor. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
É possível que o desenvolvimento acelerado no início do 
desenvolvimento das plantas (brotação ao florescimento) na safra 2010/11, em 
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relação à safra anterior, tenha sido em razão da ocorrência de temperaturas 
máximas acima de 25°C durante o dia. O desenvolvimento ótimo da videira está 
condicionado à ocorrência de temperaturas entre 25 e 30°C (TEIXEIRA, 2004), uma 
vez que é nesta faixa de temperatura que a taxa fotossintética é maior, devido à 
máxima atividade das enzimas carboxilativas, catalizadoras da reação entre dióxido 
de carbono e água (ASSIS; LIMA; LIMA, 2010).  
Esta mesma razão pode justificar também o desenvolvimento mais 
rápido da cultura na safra 2009/10 no período compreendido entre o enchimento das 
bagas e veráison, em que a temperatura média máxima ficou em 28,4°C, 2,2°C 
acima do observado na safra 2010/11. Outro fato que pode ter contribuído para o 
mais rápido desenvolvimento da cultura neste período foi a situação da temperatura 
mínima média que esteve 4,7°C acima do observado na safra 2010/11 (Figura 25). 
     
 
Figura 25 – Médias das temperaturas máximas e mínimas nas safras 2009/10 e 2010/11, nos 
períodos de brotação ao florescimento, florescimento ao enchimento da baga, enchimento da baga ao 
veráison e, verásion a maturação plena. Elaboração: autor. Dados coletados na estação 
meteorológica do Iapar unidade de Pato Branco. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
Em relação à área foliar (m² pl-1), não foram observados efeitos 
significativos entre os contrastes testados pela análise de variância (P≤0,05) 
(apêndice D) nas três safras avaliadas (2008/09, 2009/10 e 2010/11), exceto para o 
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primeiro contraste avaliado na safra 2010/11, em que o efeito médio dos 
combinados de adubação diferiu significativamente (P≤0,01) do efeito do tratamento 
testemunha, sem adubação. Muito embora as contribuições médias das fontes de 
adubação em relação à isenção de adubação (contraste 1) tenham sido negativas 
nas duas primeiras safras, estas contribuições não foram significativas em relação 
às médias de área foliar de 0,63 e 1,20 nas safras 2008/09, 2009/10, 
respectivamente. No entanto, a contribuição média dos combinados de adubação na 
safra 2010/11 passou a ser positivamente significativo visto um incremento de quase 
0,5 m² na área foliar das plantas de videira.  
Os efeitos não significativos foram também observados no segundo 
contraste de todas as safras avaliadas, em que são comparados os efeitos médios 
da adubação alternativa em relação à adubação convencional. Verificando-se os 
contrastes 3, 4 e 5, relativos aos efeitos individuais de cada tratamento alternativo, 
pela decomposição do segundo contraste, nota-se que as contribuições de cada 
tratamento (Bioland®, Cama de Galinha poedeira (CP) e MBR3) apresentaram 
tendência não significativa em relação à média de seus respectivos contrastes, do 
mesmo modo como para os efeitos das interações entre os tratamentos alternativos 
(6, 7, 8 e 9). A observação da evolução média da área foliar (Figura 26) da videira 
revela um desenvolvimento ascendente entre as safras 2008/09 e 2010/11, em 
função das plantas estarem passando pelo processo de formação e expansão da 
arquitetura. 
 
Figura 26 – Evolução média da área foliar de videira, cultivar BRS Violeta, entre as safras 2008/09 e 
2010/11. As barras verticais sobre as médias representam o desvio padrão médio. UTFPR – Campus 
Pato Branco, 2011.  
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A responsividade notória das plantas de videira aos tratamentos com 
adubação, visualizada no contraste 1, evidencia que os tratamentos contendo fontes 
com baixa solubilidade, como T2, T4, T5, T6, T7 e T8, estejam possivelmente 
induzindo a efeitos sobre as plantas de videira, sobretudo sobre o desenvolvimento 
da área foliar, logo a dois anos de suas aplicações iniciais no solo, muito embora 
não seja possível afirmar com exatidão esta situação, visto que os efeitos individuais 
e interativos das fontes de adubação não se expressaram de maneira significativa 
nas três safras avaliadas. 
Em virtude da escalada crescente da área foliar, o índice de área foliar 
seguiu uma tendência evolutiva paralela nas safras acompanhadas. A análise da 
variância do índice de área foliar pode ser observada no apêndice E. Essa 
circunstância se confirma ao verificar-se a tabela 14, em que é possível identificar 
contribuições negativas não significativas de -0,01 e -0,04, quando o uso de 
adubações é contrastado (contraste 1) ao tratamento isento de adubação, nas duas 
primeiras safras, respectivamente, e contribuição positiva significativa na última safra 
com a elevação de 0,24 no IAF. 
 
Tabela 14 – Efeito dos contrastes de adubação sobre o índice de área foliar na cultura da videira, 
cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
Índice de área foliar Contraste Grupo de adubação Safra 2008/09 Safra 2009/10 Safra 2010/11 
Sem 0,32 ns 0,62 ns 0,68 ns 
Com 0,31 ns 0,58 ns 0,92 ns 
Média 0,31 ns 0,60 ns 0,80 ns 1 
Contribuição + -0,01 ns -0,04 ns 0,24 ** 
Convencional 0,33 ns 0,60 ns 0,99 ns 
Alternativa 0,31 ns 0,58 ns 0,91 ns 
Média 0,32 ns 0,59 ns 0,95 ns 2 
Contribuição + -0,02 ns -0,02 ns -0,08 ns 
K2SO4 0,30 ns 0,59 ns 0,93 ns 
Bioland® 0,31 ns 0,56 ns 0,89 ns 
Média 0,31 ns 0,58 ns 0,91 ns 3 
Contribuição + 0,01 ns -0,02 ns -0,05 ns 
Sem cama de GP 0,30 ns 0,57 ns 0,89 ns 
Com cama de GP 0,31 ns 0,59 ns 0,93 ns 
Média 0,31 ns 0,58 ns 0,91 ns 4 
Contribuição + 0,01 ns 0,02 ns 0,04 ns 
Sem MBR3 0,29 ns 0,58 ns 0,93 ns 
Com MBR3 0,33 ns 0,58 ns 0,89 ns 
Média 0,31 ns 0,58 ns 0,91 ns 5 
Contribuição + 0,04 ns 0,00 ns -0,03 ns 
ns: não significativo pelo teste F. Contraste 1 - efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e 
T9 x T10); Contraste 2 - adubação alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e 
T8 x T9); Contraste 3 - efeito da fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito 
da cama de galinha poedeira (GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da matriz 
MBR3 (T1, T2, T3 e T4 x T5, T6, T7 e T8); +: contribuição pelo efeito do fator principal.  
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Logicamente, este efeito era esperado uma vez que o índice de área 
foliar (IAF) está diretamente atrelado a área foliar, designado segundo Watson 
(1947), como sendo a razão entre a área foliar do dossel e a unidade de superfície 
de solo ocupada pela planta, visto que a área ocupada pelas plantas durante o 
período estudado se manteve constante, em 2 m² pl-1. 
Embora normalmente o IAF não seja utilizado em experimentos 
vitícolas, em razão da dificuldade de obtenção da área foliar, este parâmetro é 
importante quando se pretende investigar o desenvolvimento da cultura, pois está 
diretamente ligada ao total de luz interceptada, a eficiência do uso da água e a 
produtividade (GRANTZ; WILLIAMS, 1993). Este índice está diretamente 
relacionado à transpiração e, indiretamente ligado a eficiência do uso da água pelas 
plantas (LANG; McMURTRIE, 1992). 
Uma vez que o índice de área foliar não sofreu a influência direta de 
fontes isoladas de adubação, e considerando ainda as oscilações que as variáveis 
acima citadas podem sofrer, pode-se ultimar que qualquer evento fisiológico ocorrido 
durante o andamento das avaliações deste trabalho, foi influenciado com a mesma 
intensidade em cada tratamento, de modo que os resultados destes eventos não 
podem ser atribuídos diretamente a influência do IAF.  
Analisando o desenvolvimento das plantas e considerando o diâmetro 
do caule, verificou-se, pela análise da variância (P≤0,05) (apêndice F), efeito não 
significativo das fontes de adubação e suas interações em todos os contrastes 
analisados nos períodos de repouso e floração da videira nas safras 2008/09, 
2009/10 e 2010/11, com exceção do terceiro contraste no período de repouso da 
safra 2008/09, em que a diferença entre as fontes de potássio, Bioland® e sulfato de 
potássio, foi significativa. 
Nesta comparação observou-se um efeito positivo sobre o diâmetro do 
caule pela utilização de Bioland®, ou seja, enquanto sulfato de potássio 
proporcionou diâmetro médio do caule de 6,89 mm, o emprego de Bioland® 
apresentou plantas com diâmetro médio de 7,43 mm, uma contribuição de 7,8% 
(Tabela 15). Como este efeito parece ser contraditório se considerarmos que a maior 
disponibilidade de potássio a planta ocorre pelo uso de sulfato de potássio que 
contém 48% de K2O, quando comparado ao Bioland® que contém apenas 5,2% de 
K2O, é possível que esta diferença no diâmetro do caule não esteja ligada a fonte de 
potássio utilizado, visto que nos demais períodos de avaliação (safras 2009/10 e 
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2010/11) o efeito significativo do Bioland® não foi repetido. Assim, é provável que 
esta situação tenha sido reflexo da utilização de mudas com diâmetros diferenciados 
no momento do plantio.  
 
Tabela 15 – Efeito dos contrastes de adubação sobre o diâmetro do caule na cultura da videira, 
cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
Diâmetro do caule (mm) 
Safra 
2008/09 
 Safra  
2009/10 
 Safra  
2010/11 Contraste 
Grupo de 
adubação 
Repouso  Floração Repouso  Floração 
Sem 6,73 ns  10,26 ns 17,70 ns  17,51 ns 
Com 7,16 ns  10,67 ns 18,04 ns  18,25 ns 
Média 6,94 ns  10,46 ns 17,87 ns  17,88 ns 1 
Contribuição + 0,43 ns  0,410 ns 0,34 ns  0,74 ns 
Convencional 7,17 ns  10,80 ns 17,76 ns  18,21 ns 
Alternativa 7,16 ns  10,65 ns 18,08 ns  18,25 ns 
Média 7,16 ns  10,73 ns 17,92 ns  18,23 ns 2 
Contribuição + -0,01 ns  -0,15 ns 0,32 ns  0,04 ns 
K2SO4 6,89 ns  10,67 ns 18,13 ns  18,24 ns 
Bioland® 7,43 ns  10,63 ns 18,03 ns  18,27 ns 
Média 7,16 ns  10,65 ns 18,08 ns  18,25 ns 3 
Contribuição + 0,54 *  -0,04 ns -0,10 ns  0,03 ns 
Sem cama de  GP 7,19 ns  10,51 ns 17,77 ns  18,08 ns 
Com cama de GP 7,12 ns  10,79 ns 18,38 ns  18,43 ns 
Média 7,16 ns  10,65 ns 18,08 ns  18,25 ns 4 
Contribuição + -0,07 ns  0,280 ns 0,60 ns  0,35 ns 
Sem MBR3 7,15 ns  10,70 ns 18,11 ns  18,16 ns 
Com MBR3 7,16 ns  10,61 ns 18,05 ns  18,35 ns 
Média 7,16 ns  10,65 ns 18,08 ns  18,25 ns 5 
Contribuição + 0,01 ns  -0,09 ns -0,06 ns  0,19 ns 
ns: não significativo pelo teste F. *: significativo a 5% de probabilidade de erro tipo I pelo teste F. 
Contraste 1 - efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9 x T10); Contraste 2 - adubação 
alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 x T9); Contraste 3 - efeito da 
fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito da cama de galinha poedeira 
(GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da matriz MBR3 (T1, T2, T3 e T4 x T5, 
T6, T7 e T8); +: contribuição pelo efeito do fator principal.  
 
Estas hipóteses são aceitáveis se considerarmos ainda que a diferença 
no diâmetro do caule tenha sido identificada pelo contraste três apenas no início do 
desenvolvimento das plantas, exatamente um ano após o plantio das mudas (safra 
2008/09 – outubro de 2009). 
A partir de inúmeros estudos envolvendo o conceito de equilíbrio no 
desenvolvimento das plantas de videira, Howell (2001) sugere que a distribuição de 
carboidratos é o fator determinante para o equilíbrio no desenvolvimento das 
videiras. Nesse sentido, este mesmo autor sugere o Índice de Ravaz (IR) como 
indicador da distribuição de carboidratos na planta.  
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O IR proposto por Ravaz (1903 apud VASCONCELOS; CASTAGNOLI, 
2001) expressa à relação entre o peso total dos frutos colhidos com o peso total de 
material da poda correspondente ao crescimento anual. Por meio desta análise é 
possível obter índices que revelam a situação do vigor da planta, e 
consequentemente estimar a interferência do vigor sobre a qualidade química das 
bagas. 
Pela análise da variância (P≤0,05) não foram identificados alterações 
significativas das fontes de adubação sobre o IR (apêndice E). Embora o primeiro 
contraste tenha mostrado uma contribuição média positiva das fontes de adubação 
em relação ao tratamento testemunha (sem adubação) (contraste 1), ela não foi 
significativa, de modo que o IR médio ficou em 8,48. Quando contrastados os efeitos 
médios das adubações alternativas e o efeito da adubação convencional (contraste 
2), notou-se uma contribuição negativa não significativa pela utilização das fontes 
alternativas de adubação, sendo o IR médio de 8,61 (Tabela 16). 
 
Tabela 16 – Efeito dos contrastes de adubação sobre o índice de Ravaz na cultura da videira, cultivar 
BRS Violeta, na safra 2009/10. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
Contraste Grupo de adubação Índice de Ravaz 
Sem 8,36 ns 
Com 8,48 ns 
Média 8,42 ns 1 
Contribuição + 0,13 ns 
Convencional 8,77 ns 
Alternativa 8,45 ns 
Média 8,61 ns 2 
Contribuição + -0,32 ns 
K2SO4 8,40 ns 
Bioland® 8,49 ns 
Média 8,45 ns 3 
Contribuição + 0,09 ns 
Sem cama de GP 8,50 ns 
Com cama de GP 8,40 ns 
Média 8,45 ns 4 
Contribuição + -0,10 ns 
Sem MBR3 8,34 ns 
Com MBR3 8,56 ns 
Média 8,45 ns 5 
Contribuição + 0,22 ns 
ns: não significativo pelo teste F. Contraste 1 - efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e 
T9 x T10); Contraste 2 - adubação alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e 
T8 x T9); Contraste 3 - efeito da fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito 
da cama de galinha poedeira (GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da matriz 
MBR3 (T1, T2, T3 e T4 x T5, T6, T7 e T8); +: contribuição pelo efeito do fator principal. 
 
As análises dos efeitos individuais das fontes alternativas de adubação, 
visualizadas nos contrastes 3, 4 e 5, por conta da decomposição do contraste 2, 
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apresentam novamente contribuições não significativas dos tratamentos compostos 
por Bioland®, cama de galinha poedeira (CP) e de matriz MBR3. As interações entre 
as fontes de adubação alternativa (contraste 6, 7, 8 e 9) também não foram 
significativas. 
O IR indica com clareza a condição fisiológica da planta, sendo que, 
plantas com IR entre 3 e 10 podem ser consideradas aceitáveis em relação ao 
equilíbrio de carboidratos, entre 5 e 7 as plantas representam uma condição de 
distribuição de carboidratos ideal na planta, acima de 10 as plantas apresentam 
excesso de produção e abaixo de 3 as plantas apresentam excesso de vigor 
(RAVAZ (1903) apud VASCONCELOS; CASTAGNOLI, 2001).  
As plantas são consideradas equilibradas quando a atividade 
fotossintética e atividade respiratória estão em níveis pareados. Plantas com 
excesso de vigor apresentam distribuição de carboidratos demasiadamente elevada 
para a parte vegetativa, como folhas e ramos. Como no caso de excesso de vigor a 
atividade respiratória é também muito elevada, grande parte da carga de 
carboidratos é direcionada para o desenvolvimento vegetativo, o que acaba 
prejudicando a qualidade da uva, e consequentemente do vinho, uma vez que o teor 
de açúcar ideal para a produção de vinhos finos pode não ser atingido. Quando o IR 
fica acima do índice limite considerado ideal (acima de 10), é possível que as bagas 
não sejam adequadamente supridas por carboidratos visto o baixo desenvolvimento 
vegetativo, sobretudo da área foliar (RUFATO; BRIGHENTI, 2010). 
Neste trabalho, o IR médio ficou em 8,47, indicando que as plantas 
estão dentro da margem considerada aceitável para plantas em equilíbrio, de modo 
que a distribuição de carboidratos esteve igualmente distribuída entre o 
desenvolvimento dos órgãos vegetativos e para a produção de frutos. 
De modo geral, os resultados encontrados para as variáveis respostas 
utilizadas na análise do desenvolvimento das plantas, permitem concluir que os 
diferentes tratamentos com adubação não provocaram alterações significativas 
neste nível de análise, exceto para índice de área foliar que mostraram ser 
influenciados significativamente pelo efeito médio dos tratamentos com adubação. 
Portanto, as situações de aumento do diâmetro do caule nos períodos avaliados e o 
equilíbrio no desenvolvimento das plantas evidenciado por plantas com IR aceitável 
na safra 2009/10, ocorreram independentemente do tipo do combinado de adubação 
utilizado. 
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3.2.3 Absorção, Translocação de Nutrientes e Análise do Tecido Foliar 
Embora não existam faixas com teores nutricionais foliares adequados 
para a fase de “grão ervilha” na videira, os teores adequados para a fase de 
florescimento e amolecimento das bagas (Tabela 17) podem auxiliar na discussão 
dos resultados obtidos. Assim, é importante entender que durante o florescimento 
ocorre o pico de concentração da maioria dos nutrientes nos tecidos da videira, 
sendo que em seguida, estes podem migrar para os locais de desenvolvimento da 
planta, sobretudo para os frutos (CHRISTENSEN; KASIMATIS; JENSEN, 1982) o 
que reflete na diminuição dos teores de nutrientes nas folhas. 
 
Tabela 17 – Teores de nutrientes considerados adequados para tecidos foliares (limbo+pecíolo) da 
videira no estádio de pleno florescimento e amolecimento das bagas.  
 Teor adequado para limbo+pecíolo 
Nutriente Pleno florescimento Amolecimento das bagas 
N (g kg-1) 32,0 20,0 
P (g kg-1) 2,70 2,20 
K (g kg-1) 18,0 11,0 
Ca (g kg-1) 16,0 13,0 
Mg (g kg-1) 5,00 4,00 
S (g kg-1) 3,50 2,20 
Fe (mg kg-1) 100,0 60,0 
Mn (mg kg-1) 70,0 30,0 
Zn (mg kg-1) 32,0 20,0 
B (mg kg-1) 50,0 30,0 
Fonte: Terra; Pires e Nogueira, (1998) 
 
Considerando, que a baga com tamanho ervilha é um estádio 
intermediário entre o estádio de pleno florescimento e amolecimento das bagas, 
teoricamente os teores nutricionais das folhas no período de baga “grão ervilha” 
devem apresentar teores também intermediários aos adequados para cada uma 
destas fases. Nesse sentido, os teores nutricionais verificados pela análise foliar, de 
maneira geral, apresentaram variações marcantes entre as safras e nutrientes 
avaliados. 
O teor de nitrogênio nas folhas esteve adequado em todos os 
tratamentos avaliados, apresentando um teor médio de 27,6 e 25,7 g kg-1 nas safras 
2009/10 e 2010/11, respectivamente. O teor adequado deste elemento nas plantas 
de videira, principalmente nas folhas é sempre bem visto quando se busca uma 
produção de qualidade, uma vez que a deficiência deste elemento provoca 
principalmente a queda de frutos na fase chumbinho e a maturação desuniforme das 
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bagas, enquanto que o excesso ocasiona o desenvolvimento vigoroso das plantas, o 
que compromete o adequado teor de açucares na baga (FREGONI, 1980) (Tabela 
18). Os menores teores foliares de nitrogênio verificados no tratamento T10 na safra 
2009/10 e em T1, T2 e T6 na safra 2010/11 em relação aos demais tratamentos, 
podem ter sido observados em razão do maior fluxo deste elemento da folha para os 
frutos, ter ocorrido antes do estádio de ‘’grão ervilha’’. Embora esta situação devesse 
ter ocorrido em todos os tratamentos, uma vez que normalmente as maiores taxas 
de absorção de nitrogênio sejam observadas após o crescimento do ovário até o 
estádio de baga “grão ervilha” (LOHNERTZ, 1991), estas pequenas variações entre 
os tratamentos não se repetiram sobre o teor de nitrogênio na casca das bagas no 
momento da colheita da safra 2009/10 (Tabela 19). 
 
Tabela 18 – Teores (peso seco) foliares de N, P, K, Mg, Ca, S e C, em g kg-1 e, Fe, Mn, Zn e Cu em 
mg kg-1 na safra 2009/10 e, N, P, K, Ca e Mg, em g kg-1, na safra 2010/11, estádio grão ervilha, na 
cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
Safra 2009/10 
N P K Ca Mg S C Fe Mn Zn Cu Tratamento 
----------------------------- g kg-1 -------------------------- --------------- mg kg-1 ---------------- 
1 27,3 2,30 12,2 10,3 2,80 2,30 446,0 351,0 160,0 27,0 11,0 
2 29,1 2,20 10,8 10,8 2,60 1,80 447,0 849,0 192,0 27,0 12,0 
3 27,1 2,20 13,4 9,70 2,80 2,00 469,0 320,0 172,0 26,0 11,0 
4 26,8 2,30 13,0 9,10 2,50 2,30 448,0 1166,0 132,0 29,0 12,0 
5 28,1 2,40 11,0 11,0 2,70 2,20 451,0 1625,0 144,0 32,0 12,0 
6 29,4 2,00 11,6 11,1 3,20 2,60 451,0 676,0 201,0 34,0 11,0 
7 27,5 2,20 12,9 11,2 3,10 2,00 440,0 359,0 171,0 41,0 12,0 
8 26,6 2,00 12,5 10,2 2,90 2,00 444,0 408,0 166,0 27,0 11,0 
9 29,4 2,10 11,7 10,0 2,70 2,40 451,0 696,0 235,0 35,0 11,0 
10 25,5 2,30 13,8 9,00 3,00 2,00 488,0 243,0 156,0 26,0 10,0 
Média 27,6 2,20 12,2 10,2 2,83 2,16 453,5 669,0 172,9 30,4 11,3 
DP 1,30 0,13 1,01 0,80 0,22 0,24 14,3 442,5 29,8 4,99 0,67 
Safra 2010/11 
N P K Ca Mg Tratamento 
g kg-1 
1 21,6 1,90 11,8 4,90 2,40 
2 23,1 2,50 6,20 6,80 3,10 
3 27,8 2,40 9,00 6,70 2,80 
4 29,3 2,40 9,00 6,30 2,60 
5 27,8 2,40 9,00 6,10 2,50 
6 23,1 2,40 9,00 5,50 2,50 
7 24,7 2,30 11,8 6,10 3,10 
8 27,8 2,30 9,00 6,30 2,80 
9 26,2 2,30 9,00 6,30 2,60 
10 26,2 2,20 11,8 6,50 3,20 
Média 25,7 2,31 9,56 6,15 2,76 
DP 2,54 0,17 1,77 0,57 0,29 
DP: desvio padrão médio. 1: FNG + K2SO4; 2: FNG + PRB; 3: FNG + K2SO4 + GP; 4: FNG + PRB + 
GP; 5: FNG + K2SO4 + MBR3; 6: FNG + PRB + MBR3; 7: FNG + K2SO4  + MBR3 + GP; 8: FNG + PRB 
+ MBR3 + GP; 9: SFT + KCl + Uréia; 10: Testemunha Absoluta, sendo FNG: Fosfato Natural de 
Gafsa, PRB: Pó de Rocha Bioland®, GP: Cama de Galinha poedeira, MBR3: Matriz Xisto 3 e SFT: 
Superfosfato Triplo 
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Tabela 19 – Teores (g kg-1, peso seco) de N, P, K, Mg, Ca e Mg, na casca da uva, cultivar BRS 
Violeta, na safra 2009/10. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
N P K Ca Mg Tratamento g kg-1 
1 26,2 1,90 23,0 5,70 0,20 
2 24,7 1,80 20,1 5,80 0,20 
3 27,8 1,90 25,7 5,70 0,30 
4 23,1 1,90 20,1 6,00 0,30 
5 21,6 2,00 23,4 5,80 0,20 
6 23,1 2,00 20,1 6,10 0,20 
7 26,2 1,80 22,9 5,90 0,20 
8 27,8 1,90 22,9 5,90 0,10 
9 24,7 1,90 20,1 5,70 0,20 
10 21,6 1,90 25,7 6,30 0,20 
Média 24,7 1,90 22,4 5,90 0,20 
DP 2,31 0,07 2,23 0,20 0,06 
DP: desvio padrão médio. 1: FNG + K2SO4; 2: FNG + PRB; 3: FNG + K2SO4 + GP; 4: FNG + PRB + 
GP; 5: FNG + K2SO4 + MBR3; 6: FNG + PRB + MBR3; 7: FNG + K2SO4  + MBR3 + GP; 8: FNG + PRB 
+ MBR3 + GP; 9: SFT + KCl + Uréia; 10: Testemunha Absoluta, sendo FNG: Fosfato Natural de 
Gafsa, PRB: Pó de Rocha Bioland®, GP: Cama de Galinha poedeira, MBR3: Matriz Xisto 3 e SFT: 
Superfosfato Triplo. 
 
Em relação ao potássio, considerando que seu acúmulo nas folhas 
ocorre entre o florescimento e o veráison (SMART et al., 1985), sendo sua 
remobilização para os frutos iniciada no veráison (FOGAÇA, 2005), os valores 
observados para os tratamentos T2 na safra 2009/10 e T2, T3, T4, T5, T6, T8 e T9 
na safra 2010/11 não foram adequados, visto que estes teores são menores do que 
aqueles recomendados para a fase de amolecimento das bagas. 
É plausível que os baixos teores foliares de potássio na fase de “grão 
ervilha”, no caso do tratamento T2, T3, T4, T5, T6, T8 e T9 na safra 2010/11, 
tenham relação com um provável fluxo tardio de potássio do solo para as folhas, e 
das folhas para as bagas, motivado por questões fisiológicas da cultivar BRS Violeta 
utilizada neste trabalho, uma vez que o teor de potássio verificado nas cascas das 
bagas no momento da colheita na safra 2010/11 esteve muito acima dos teores 
recomendados para as folhas no período de amolecimento das bagas. 
No entanto, foi possível verificar que nas duas safras avaliadas o nível 
alto de potássio no solo proporcionado pelos tratamentos compostos por sulfato de 
potássio, em todos os períodos avaliados, e significativamente superiores aos 
tratamentos com Bioland® como discutido no item 3.2.1, refletiu em teores médios 
levemente acima daqueles tratamentos contendo Bioland®, tanto nas folhas quanto 
nas cascas das uvas, possivelmente pela maior solubilidade desta fonte, como já 
discutido no item 3.2.1.  
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Em relação ao magnésio nas folhas, os teores mostraram-se abaixo 
daqueles considerados ideais, nas duas safras avaliadas, assim como os teores 
deste nutriente nas cascas da uva na safra 2009/10 (Tabelas 18 e 19). Observado 
que o teor de magnésio no solo apresentou níveis altos em todos os períodos em 
que os atributos químicos do solo foram analisados (Tabela 20), pode-se levantar a 
hipótese de que a disponibilidade excessiva de potássio no solo tenha 
comprometido a absorção de magnésio para as folhas em todos os tratamentos, 
como relatado por Dal Bó (1993), uma vez que estes nutrientes competem pelo 
mesmo sítio de absorção na raiz. 
 
Tabela 20 – Interpretação dos teores médios de fósforo, manganês, potássio, zinco, cobre, ferro, 
cálcio, magnésio e matéria orgânica, bem como, saturação por bases (V%) e CTC (de acordo com o 
Manual de Adubação e de Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 2004), 
verificados nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm do solo, em Janeiro de 2009, Julho de 2009, 
Janeiro de 2010 e Julho de 2010, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato 
Branco, 2011.  
P Mn K Zn Cu Fe Ca Mg 
----------------------- mg dm-3 ----------------------- -- cmolc dm-3 -- 
V% M.O. CTC Período 
0-20 cm 
1 M A MA A A A A A M M M 
2 A A A A A A A A M M M 
3 MA A MA A A A A A M M M 
4 M A M A A A A A M M M 
 20-40 cm 
1 - - - - - - - - - - - 
2 M A A A A A A A M M M 
3 MA A MA A A A A A M M M 
4 MB A B A A A M A B M M 
MA: muito alto; MB: muito baixo; B: baixo; M: médio; A: alto.  
  
Para cálcio observado nas folhas, os teores apresentados estão muito 
aquém dos valores recomendados para a fase de amolecimento das bagas em 
todos os tratamentos em ambas as safras (Tabela 18). Assim, pode-se justificar essa 
situação considerando que o cálcio teve sua absorção no solo inibida pelo excesso 
de potássio, mediante uma inibição competitiva (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 
1997), a qual induziu a uma baixa concentração deste elemento na casca das 
bagas, como verificado na tabela 14, em que o teor de cálcio médio na casca das 
bagas foi de 5,90 g kg-1.  
O fato dos micronutrientes ferro e manganês na safra 2009/10 em 
todos os tratamentos, além de zinco para todos os tratamentos T6, T7 e T9 desta 
mesma safra estar em níveis altos nas folhas pode ter relação com a baixa 
remobilização destes para a baga (Tabela 19). Embora Abreu e Raij (1997) afirmem 
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que micronutrientes podem apresentar facilmente um efeito residual por vários anos, 
por conta de adubações rotineiras, é possível que a degradação das plantas de 
cobertura de inverno com disponibilização de nutrientes no solo tenha contribuído 
para a maior absorção e acúmulo destes micronutrientes nas folhas na safra 
2009/10.  
De modo geral, pode-se afirmar que o ótimo aporte de nutrientes no 
solo, proporcionado por todos os tratamentos, seja em função de um efeito direto 
pela pronta disponibilidade dos nutrientes no solo, seja pelo efeito indireto pela maior 
mineralização da M.O. e de minerais, de acordo com o aumento da matéria seca das 
plantas de cobertura e aumento da atividade microbiana do solo, proporcionou uma 
série de efeitos variáveis nos teores nutricionais das folhas, sendo possível 
identificar teores adequados, teores abaixo e teores em excesso, em um mesmo 
período de avaliação.  
Mesmo na ocorrência de todas estas possibilidades sobre o teor 
nutricional das folhas, não foram observados teores abaixo dos níveis críticos 
tolerados para as folhas de videira, segundo Trani; Hiroce e Bataglia (1983) (Tabela 
21), nos tratamentos avaliados, nas duas safras.  
 
Tabela 21 – Níveis críticos de macro e micronutrientes para folhas da videira.  
N P K Ca Mg  B Cu 
g kg-1   mg kg-1  
25 2 15 4 4  100 15 
Fonte: Trani; Hiroce e Bataglia (1983) 
 
O nível crítico de um nutriente corresponde à concentração na matéria 
seca da folha abaixo do qual a possibilidade de redução da produção é de 10%, 
além de uma elevada redução na taxa de crescimento e qualidade da uva (ULRICH; 
HILLS, 1967). Neste âmbito, pode-se afirmar que pelos nutrientes foliares estarem 
acima dos níveis críticos, as avaliações relacionadas à produção ou qualidade físico-
química das uvas não foram influenciadas decisivamente pelas variações nos teores 
nutricionais das folhas. 
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2.2.4 Teor de Clorofilas, Taxa fotossintética e Condutância Estomática  
 
Não foi possível identificar diferenças significativas pela análise de 
variância (P≤0,05) nos teores de clorofila a e b nos contrastes analisados, tanto do 
período de florescimento quanto no período de veráison, da safra 2010/11 (apêndice 
G). A média de clorofila a ficou em 27,8 e 31,5 µmol m-2 e, de clorofila b ficou em 9,2 
e 11 µmol m-2, respectivamente para os períodos de florescimento e veráison.  
Embora o teor de clorofila, indicador da capacidade fotossintética da 
planta (VANTINI et al., 2004), não tenha apresentado variações significativas, as 
plantas de videira apresentaram variações significativas na taxa de assimilação de 
CO2 ou taxa fotossintética (Tabela 22).  
 
Tabela 22 – Efeito dos contrastes de adubação sobre a taxa fotossintética e condutância estomática 
na cultura da videira, cultivar BRS Violeta, no estádio de veráison da safra 2010/11. UTFPR - Campus 
Pato Branco, 2011. 
Contraste Grupo de 
adubação 
Taxa fotossintética 
(µmol CO2 m-2 s-1) 
Condutância estomática 
(mol H2O m-2 s-1) 
Sem 19,30 ns 0,511 ns 
Com 19,26 ns 0,499 ns 
Média 19,28 ns 0,505 ns 1 
Contribuição + -0,05 ns -0,012 ns 
Convencional 20,23 ns 0,526 ns 
Alternativa 19,13 ns 0,495 ns 
Média 19,68 ns 0,511 ns 2 
Contribuição + -1,09 * -0,031 * 
K2SO4 19,49 ns 0,506 ns 
Bioland® 18,78 ns 0,484 ns 
Média 19,13 ns 0,495 ns 3 
Contribuição + -0,71 * -0,022 * 
Sem cama GP 19,28 ns 0,494 ns 
Com cama GP 18,98 ns 0,496 ns 
Média 19,13 ns 0,495 ns 4 
Contribuição + -0,30 ns 0,003 ns 
Sem MBR3 19,12 ns 0,494 ns 
Com MBR3 19,15 ns 0,497 ns 
Média 19,13 ns 0,495 ns 5 
Contribuição + 0,04 ns 0,003 ns 
ns: não significativo pelo teste F. * significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. Contraste 
1 - efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9 x T10); Contraste 2 - adubação alternativa 
x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 x T9); Contraste 3 - efeito da fonte de K2O 
(T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito da cama de galinha poedeira (GP) (T1, T2, T5 
e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da matriz MBR3 (T1, T2, T3 e T4 x T5, T6, T7 e T8);  
+: contribuição pelo efeito do fator principal. 
 
Analisando-se o primeiro contraste de adubação, a taxa fotossintética 
média dos tratamentos com adubação não diferiu significativamente do tratamento 
sem adubação pela análise da variância (apêndice G), tanto no estádio de pleno 
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florescimento quanto no veráison. No segundo contraste, a média da taxa 
fotossintética das adubações alternativas (19,13 µmol CO2 m-2 s-1) no estádio de 
veráison foi menor em relação à média proporcionada pelos tratamentos com 
adubação convencional (20,23 µmol CO2 m-2 s-1) neste mesmo período.  
Embora as avaliações nutricionais do solo anteriores não tenham 
demonstrado efeitos significativos do tratamento convencional sobre o teor de 
potássio no solo (Figura 27), é possível que o teor deste elemento no momento da 
realização destas análises fisiológicas tenha sido expressivo a ponto de ter 
favorecido o aumento da difusibilidade do CO2 entre os sítios catalíticos da Rubisco, 
frente à maior condutância estomática observada neste mesmo período. A maior 
quantidade de assimilação de CO2 pode ter ocorrido em uma dinâmica que 
permitisse um balanço adequado de CO2 no interior das folhas, sem que as perdas 
de água fossem grandes, de modo que as plantas apresentassem um ganho na 
produção de fotoassimilados, expresso pela maior taxa de assimilação de CO2 
verificada. 
 
 
Figura 27 – Teor de potássio na cultura da videira, avaliado em Janeiro e Julho de 2009 e Janeiro e 
Julho de 2010, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm de solo, sob influência do efeito médio dos 
tratamentos com adubação, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato 
Branco, 2011. 
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O mecanismo de abertura e fechamento dos estômatos é dependente 
do fluxo de potássio, sendo a taxa de assimilação de CO2 ou taxa de fotossíntese, 
dependente deste mecanismo (TAIZ; ZEIGER, 2004). As alterações neste 
mecanismo podem ser entendidas como condutância estomática, sendo este 
parâmetro considerado como indicador da deficiência hídrica nas plantas (Mc 
DERMIT, 1990), podendo ser indiretamente responsável pela capacidade 
fotossintética das plantas, uma vez que quanto maior for este parâmetro, tanto maior 
será a captura de CO2, e consequentemente maior também será a taxa 
fotossintética. 
No terceiro contraste analisado no estádio de veráison, observou-se 
uma diferença significativa (P≤0,05) pela análise de variância, sendo que a média 
dos tratamentos com sulfato de potássio proporcionou taxa fotossintética de 19,49 
µmol CO2 m-2 s-1, sendo esta significativamente maior que a média dos tratamentos 
compostos por Bioland®, 18,78 µmol CO2 m-2 s-1. Novamente neste caso, pode-se 
supor que este aumento da assimilação de CO2 pode estar relacionado à diminuição 
da limitação estomática verificada para este mesmo período (Tabela 17), a qual 
pode ter sido influenciada pelo aumento do teor de potássio no solo pelo uso de 
sulfato de potássio, em razão da maior solubilidade desta fonte no solo se 
comparada a Bioland® (Figura 28). 
 
Figura 28 – Teor de potássio na cultura da videira, avaliado em Janeiro e Julho de 2009 e Janeiro e 
Julho de 2010, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm de solo, sob influência do efeito dos 
tratamentos com adubação alternativa, fontes de K2O, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. 
UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
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Por outro lado, não se observou aumento de potássio no tecido foliar e 
nas bagas que justificasse os efeitos sobre a taxa fotossintética e a condutância 
estomática já que no tratamento testemunha os teores de potássio na folha 
estiveram altos. Assim, parece existir outros fatores não constatados atuando sobre 
esta variável. 
Pode-se dizer que essa maior dificuldade da abertura estomática em 
limitar à difusão de CO2 no interior das folhas da videira, verificada neste terceiro 
contraste, era esperada uma vez que o teor significativo de potássio no solo já havia 
sido constatado em Janeiro e Julho de 2010, na profundidade de 0-20 cm, quando 
sulfato de potássio foi utilizado nos combinados de adubação como fonte de K2O. 
Embora pareça contraditório o fato da maior taxa fotossintética e condutância 
estomática ter sido significativa mesmo que o teor de potássio nas folhas tenha 
estado abaixo do considerado como ideal no estádio de “grão ervilha”, como 
discutido no item 3.2.3, os teores foliares deste elemento levemente superiores nos 
tratamentos contendo sulfato de potássio podem ter sido decisivos para que os 
atributos fisiológicos das plantas fossem significativos no estádio de verásion.    
Nos demais contrastes de adubação em que os efeitos individuais e os 
efeitos interativos das fontes de adubação são testados, nenhuma variação 
significativa foi verificada sobre a taxa fotossintética e condutância estomática. 
3.3 QUALIDADE DA FRUTA DA VIDEIRA CULTIVAR BRS VIOLETA, ADUBADA 
COM DIFERENTES FONTES DE INSUMOS ALTERNATIVOS 
3.3.1 Estudo da produção 
 
A análise de variância das variáveis número médio de cachos por 
planta, peso médio de cachos e produtividade, avaliados na safra 2009/10 e 2010/11 
pode ser visualizada no apêndice H. 
A análise de variância para NMCP não evidenciou nenhuma variação 
significativa nas duas safras avaliadas, de modo que o NMCP foi de 15,0 e 19,3, 
respectivamente nas safras 2009/10 e 2010/11. Portanto, é possível afirmar esta 
variável não interferiu significativamente na produtividade final por área nas duas 
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safras estudadas. O peso médio de cacho (PMC) não foi significativo para nenhum 
dos contrastes analisados, sendo que independentemente dos tratamentos 
utilizados o PMC foi de 98,2 e 202,8 g, respectivamente para as safras 2009/10 e 
2010/11. Embora o NMCP tenha aumentado cerca de 28,6% na segunda safra, o 
PMC nesta mesma safra aumentou cerca 105,6%, evidenciando a capacidade 
produtiva desta cultivar. Para a produtividade, verificou-se pela análise de variância 
efeitos não significativos das fontes de adubação, nas duas safras avaliadas, de 
modo que a produtividade média chegou a 4,98 e 13,1 t ha-1, respectivamente, nas 
safras 2009/10 e 2010/11, com um aumento produtivo de 164% na última safra, em 
relação à anterior (Tabela 23).  
 
Tabela 23 – Efeito dos contrastes de adubação sobre o número médio de cachos por planta (NMCP), 
peso médio de cacho (g) (PMC) e produtividade (t ha-1) avaliados nas safras 2009/10 e 2010/11, na 
cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
NMCP  PMC  Produtividade (t ha-1) Contraste Grupo de 
adubação 2009/10 2010/11  2009/10 2010/11  2009/10 2010/11 
Sem 14,9 19,7  97,7 188,3  4,89 ns 12,5 ns 
Com 15,0 19,3  98,2 204,5  4,99 ns 13,2 ns 
Média 15,0 19,5  98,0 196,4  4,94 ns 12,8 ns 1 
Contribuição + 0,15 ns -0,40 ns  0,51 ns 16,20 ns  0,10 ns 0,72 ns 
Convencional 15,3 20,6  104,1 213,9  5,33 ns 14,7 ns 
Alternativa 15,0 19,1  97,5 203,3  4,94 ns 13,0 ns 
Média 15,1 19,9  100,8 208,6  5,13 ns 13,9 ns 2 
Contribuição + -0,26 ns -1,49 ns  -6,60 ns -10,67 ns  -0,38 ns -1,77 ns 
K2SO4 14,9 19,5  98,8 205,9  4,98 ns 13,4 ns 
Bioland® 15,1 18,7  96,2 200,6  4,91 ns 12,5 ns 
Média 15,0 19,1  97,5 203,3  4,94 ns 13,0 ns 3 
Contribuição + 0,19 ns -0,79 ns  -2,61 ns -5,24 ns  -0,07 ns -0,87 ns 
Sem cama GP 14,9 18,7  98,6 198,0  4,83 ns 12,4 ns 
Com cama GP 15,0 19,3  98,7 207,1  4,99 ns 13,4 ns 
Média 14,9 19,0  97,2 202,5  4,91 ns 12,9 ns 4 
Contribuição + 0,13 ns 0,64 ns  3,10 ns 9,04 ns  0,16 ns 1,00 ns 
Sem MBR3 14,9 19,3  98,1 206,6  4,93 ns 13,3 ns 
Com MBR3 15,1 18,9  96,9 199,9  4,96 ns 12,6 ns 
Média 15,0 19,1  97,5 203,3  4,94 ns 13,0 ns 5 
Contribuição + 0,22 ns -0,39 ns  -1,26 ns -6,72 ns  0,04 ns -0,70 ns 
ns: não significativo pelo teste F. Contraste 1 - efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e 
T9 x T10); Contraste 2 - adubação alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e 
T8 x T9); Contraste 3 - efeito da fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito 
da cama de galinha de poedeira (GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da 
matriz MBR3 (T1, T2, T3 e T4 x T5, T6, T7 e T8);  
+: contribuição pelo efeito do fator principal. 
 
Esta melhoria observada em termos produtivos, como o aumento do 
PMC e consequentemente da produtividade final por área, era esperado em vista 
das plantas estarem no segundo ano de produção, momento este em que as plantas 
passam ainda por um processo de desenvolvimento. Por outro lado, as melhorias 
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nutricionais do solo observadas durante o trabalho, independentemente dos 
tratamentos utilizados, contribuíram certamente para que estes parâmetros 
avaliados fossem melhorados de uma safra para outra. 
No entanto, seria esperado também que as variações nos teores de 
fósforo por influência do pó de rocha Bioland® e da matriz MBR3, e o aumento de 
potássio no solo por influência do sulfato de potássio, o aumento da área foliar pelo 
efeito médio dos tratamentos com adubação, e o aumento da taxa fotossintética e da 
condutância estomática pelos efeitos da adubação convencional e do sulfato de 
potássio, fossem suficientes para que os atributos envolvidos na produtividade 
sofressem variações significativas.  
Nesse sentido, pode-se concluir que as alterações não significativas da 
produtividade proporcionada pelos combinados de adubação, se deram pela falta de 
ligação dos eventos significativos antecedentes à colheita. Embora o aumento do 
teor de potássio no solo pela utilização de cloreto e sulfato de potássio tenha 
contribuído para a elevação da condutância estomática e consequentemente da taxa 
fotossintética (exemplo de ligação de eventos), esta simples relação não garantiu 
que a produtividade dos tratamentos contendo cloreto e sulfato de potássio fossem 
significativamente superiores, visto que os eventos fisiológicos relativos à produção 
são complexos e dependentes de inúmeras variáveis. 
3.3.2 Relação Qualitativa, Evolução da Maturação e Avaliações Físico-químicas 
 
As análises das variâncias, as contribuições do tratamento principal de 
cada contraste e as representações gráficas da evolução do diâmetro das bagas, 
peso de 30 bagas, pH, sólidos solúveis totais (SST), acidez titulável total (ATT) e da 
relação SST ATT-1, a partir do estádio de veráison até a colheita, nas safras 2009/10 
e 2010/11 podem ser visualizadas nos apêndices I, J, M, Y, Z, AA, AB e AC. A 
análise de variância para a variável relação fonte/dreno pode ser visualizada no 
apêndice C. 
A capacidade de frutificação e enchimento das bagas no cultivo da 
videira tem relação direta com o total de área foliar disponível na planta. Além da 
área foliar desempenhar um papel importante na formação dos frutos, a qualidade 
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dos frutos e dos possíveis derivados é também dependente deste fator (KLIEWER; 
DOKOOZLIAN, 2005). A relação entre área foliar e a produção de frutos de uma 
planta pode ser utilizada como indicador indireto da qualidade dos frutos, sobretudo 
do teor de açúcar na baga (MURISIER; ZUFFEREY, 1997). 
 Pela análise da variância não foram observadas diferenças 
significativas entre os fatores de cada grupo de adubação para a relação 
fonte/dreno, nas safras 2009/10 e 2010/11 (Tabela 24). Na primeira safra a relação 
média foi 0,79 e na segunda 0,47 m² kg-1 de uva pl-1.   
 
 
Tabela 24 – Efeito dos contrastes de adubação sobre a relação fonte/dreno (m² kg-1 de uva pl-1), 
avaliada nas safras 2009/10 e 2010/11, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus 
Pato Branco, 2011. 
Relação fonte/dreno (m² kg-1 de uva pl-1) Contraste Grupo de adubação 
Safra 2009/10 Safra 2010/11 
Sem 0,88 ns 0,38 
Com 0,78 ns 0,48 
Média 0,83 ns 0,43 1 
Contribuição + -0,10 ns 0,10 ns 
Convencional 0,75 ns 0,46 
Alternativa 0,78 ns 0,48 
Média 0,76 ns 0,47 2 
Contribuição + 0,03 ns 0,02 ns 
K2SO4 0,79 ns 0,48 
Bioland® 0,77 ns 0,48 
Média 0,78 ns 0,48 3 
Contribuição + -0,01 ns 0,01 ns 
Sem cama de GP 0,78 ns 0,49 
Com cama de GP 0,78 ns 0,47 
Média 0,78 ns 0,48 4 
Contribuição + 0,00 ns -0,02 ns 
Sem MBR3 0,78 ns 0,48 
Com MBR3 0,78 ns 0,48 
Média 0,78 ns 0,48 5 
Contribuição + 0,00 ns 0,00 ns 
ns: não significativo pelo teste F. Contraste 1 - efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e 
T9 x T10); Contraste 2 - adubação alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e 
T8 x T9); Contraste 3 - efeito da fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito 
da cama de galinha poedeira (GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da matriz 
MBR3 (T1, T2, T3 e T4 x T5, T6, T7 e T8); +: contribuição pelo efeito do fator principal. 
 
Kliewer e Dokoozlian (2005) concluíram que relações entre 0,8 e 1,2 m² 
de área foliar por quilograma de frutos por planta são ideais por indicar a produção 
de frutos de qualidade. A relação fonte/dreno média de 0,79 m² kg-1 de uva pl-1 da 
primeira safra, ficou próximo ao recomendado como ideal, indicando que o total de 
frutos colhidos por planta apresentou uma formação físico-química ideal, em 
decorrência de uma área foliar que permitiu um ótimo aporte de carboidratos ao 
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longo da maturação da uva. No entanto, na safra 2010/11 a relação apresentou uma 
relação média cerca de 55% abaixo do limite inferior recomendado, ou seja, a 
qualidade dos frutos colhidos pode ter sido limitada talvez pela baixa área foliar 
neste mesmo período, visto que os frutos não teriam o aporte de carboidratos 
necessários para atingirem altos teores de açúcar.  
Quanto ao diâmetro de baga, a análise de variância indicou uma 
variação significativa, com contribuições negativas do efeito médio das adubações 
alternativas (contraste 2) e da interação entre Bioland® e cama de galinha poedeira 
(contraste 6), respectivamente, na 1ª e 2ª semanas após o veráison (SAVs), na safra 
2009/10, e pela utilização de Bioland® (contraste 3) na 2ª SAV da safra 2010/11. Já 
o peso de 30 bagas apresentou variações significativas negativas pelo uso de 
Bioland® na 2ª e 3ª SAV, nas safras 2009/10 e 2010/11, respectivamente.   
Quanto ao pH da polpa, as variações foram positivamente significativas 
pelo uso de Bioland® na 6ª SAV da safra 2009/10, e pelo efeito médio dos 
tratamentos com adubação (contraste 1) na 6ª SAV da safra 2010/11. A análise de 
variância da variável acidez titulável total (ATT) apresentou variações positivamente 
significativas pelo efeito médio dos tratamentos com adubação e pelo efeito da 
interação entre Bioland® e cama de galinha poedeira, na 5ª SAV da safra 2009/10. 
Na safra 2010/11 as contribuições positivas foram significativas pela utilização de 
Bioland® na 4ª SAV, e pelo efeito médio das adubações alternativas e pela 
interação entre Bioland® e cama de galinha poedeira.  
Os valores concernentes a relação entre SST e ATT mostraram-se 
significativamente positivo pelo efeito médio das fontes de adubação na 6ª SAV e 
significativamente negativos pelo efeito da interação entre Bioland® e cama de 
galinha poedeira na 6ª SAV, na safra 2009/10. Na safra 2010/11, os efeitos 
negativos foram significativos pelo efeito do uso de Bioland® na 5ª SAV e pelo efeito 
da interação entre Bioland® e cama de galinha poedeira na 3ª SAV. 
Embora o diâmetro de baga, peso de 30 bagas, pH da polpa, ATT e 
relação entre SST e ATT tenham apresentado variações significativas em momentos 
isolados ao longo da evolução da maturação das bagas nas duas safras avaliadas, a 
falta de uma tendência concreta dos efeitos de cada tratamento não permite concluir 
sobre os reais efeitos das fontes de adubação sobre estas variáveis respostas, haja 
vista que os contrastes significativos de cada variável resposta foram verificados em 
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apenas uma, das seis semanas de avaliação na safra 2009/10 e, das cinco semanas 
de avaliação na safra 2010/11. 
A análise de variância para sólidos solúveis totais (SST (°Brix) 
apresentou variações positivamente significativas pelo efeito médio das fontes de 
adubação, na 2ª, 3ª, 5ª e 6ª SAVs na safra 2009/10 e na 5ª e 7ª SAVs na safra 
2010/11. Os efeitos médios das adubações alternativas (contraste 2) e do Bioland® 
(contraste 3) foram significativamente positivos e negativos, na 5ª e 1ª SAV, 
respectivamente, nas safras 2009/10 e 2010/11. O fato do teor de açúcares nas 
bagas ser significativo pelo efeito médio dos tratamentos com adubação em mais de 
uma avaliação, e nas duas safras avaliadas, nos permite concluir de modo geral que 
os tratamentos com adubação contribuíram significativamente para o aumento do 
teor de açucares nas bagas durante a evolução da maturação.  
Porém, por se tratar de um efeito médio, e por nenhuma das fontes de 
adubação ter apresentado uma tendência significativa como a do efeito médio das 
fontes, não é possível ser conclusivo em relação à fonte de adubação mais eficiente 
no aumento do teor de açúcares nas bagas.  
No entanto, hipotéticamente pode-se dizer que os tratamentos 
contendo sulfato de potássio podem ter contribuído para que o efeito médio das 
fontes de adubação alternativas fosse significativo para a tendência de elevação dos 
SST’s durante a evolução da maturação, uma vez que os teores deste elemento no 
solo foram significativamente superiores ao tratamento contendo Bioland® nas duas 
safras avaliadas, e levemente superiores aos tratamentos contendo Bioland® nas 
folhas e nas cascas das uvas na safra 2009/10. Como a maior disponibilidade de 
potássio no solo pode interferir decisivamente no teor de açúcares da baga (SMART 
et al., 1985), é possível que esta maior oferta de potássio no solo tenha colaborado 
para que a maior oferta também de carboidratos pelo aumento da condutância 
estomática e da taxa fotossintética tenha migrado para as bagas, aumentando o teor 
de SST, uma vez que o potássio participa da translocação dos açúcares até as 
bagas, principalmente no período de maturação (SMART et al., 1985). 
Em uma análise ampla, verificou-se que o diâmetro de baga, 
independente dos tratamentos aplicados, evoluiu a partir do veráison até a 5ª SAV, 
decaindo em seguida até que a colheita fosse realizada, nas duas safras avaliadas. 
O diâmetro das bagas na safra 2010/11 durante a evolução da maturação foi maior 
em relação à safra anterior, sendo que o diâmetro médio máximo foi de 16,3 mm e 
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de 14,9 mm na safra 2009/10 (Figura 29). Camargo; Maia e Nachtigal (2005) 
descrevendo as características da cultivar BRS Violeta, afirmam que o diâmetro 
médio das bagas desta cultivar pode chegar a 15,8 mm. 
 
 
Figura 29 – Evolução do diâmetro de baga (mm), peso de 30 bagas (g), pH da polpa, sólidos solúveis 
totais (SST (°Brix)), acidez titulável total (ATT (cmol de ácido tartárico por l-1) e relação entre SST e 
ATT, durante seis semanas de maturação (veráison a colheita) na safra 2009/10, e cinco semanas na 
safra 2010/11, da cultivar BRS Violeta. UTFPR – Campus Pato Branco, 2011.  
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 No entanto, a ampliação do sistema radicular bem como o aumento da 
espessura do caule em todas as plantas, independente do tratamento utilizado e por 
conta das plantas estarem ainda em pleno processo de desenvolvimento, justifica o 
maior desenvolvimento das bagas na safra 2010/11, o qual esteve muito além do 
sugerido pela literatura. Ainda, o aumento da área foliar principalmente nos 
tratamentos com adubação pode ter contribuído de maneira mais expressiva sobre 
este resultado. Trabalhos tem demonstrado a importância da área foliar sobre as 
características físicas das bagas. Para Favero et al. (2010) estudando o efeito de 
sistemas de condução sobre as características físico-químicas dos frutos de videira 
cultivar ‘Syrah’, verificaram uma relação direta entre o aumento da área foliar pela 
utilização do sistema latada e o aumento do diâmetro das bagas, em duas safras 
consecutivas de avaliação.  
A evolução do diâmetro de baga até a 5ª SAV com posterior redução, 
nas duas safras avaliadas pode ter sido consequência da perda de água pela 
cutícula da casca. Muito embora as bagas tenham finalizado o processo de 
expansão na 5ª SAV, na safra 2009/10, o peso de 30 bagas nesta mesma safra 
mostrou que as bagas prosseguiram com o acúmulo de reservas até o momento da 
colheita, sendo o peso médio máximo observado de 71,7 g. No entanto, na safra 
2010/11, o peso de 30 bagas foi máximo na 5ª SAV, estando de acordo com a 
mesma tendência verificada para o diâmetro das bagas nesta mesma safra. 
Verificou-se que o pH da polpa apresentou um comportamento inverso 
à evolução da acidez titulável, nas duas safras avaliadas, independente dos 
tratamentos utilizados. Os principais ácidos orgânicos encontrados na videira, 
tartárico e málico, são sintetizados nas folhas e bagas verdes, de modo que é este 
fato responsável pelo alto teor de ácidos no início da maturação. Durante a evolução 
da maturação, a planta demanda grandes quantidades energéticas, e por isso os 
ácidos orgânicos são degradados e utilizados como fonte de energia na respiração 
celular (BLOUIN; GUIMBERTEAU, 2000). Do mesmo modo, fatores como a 
expansão do tamanho do fruto com consequente diluição dos ácidos orgânicos 
(RIZZON; MIELE; MENEGUZZO, 2000) o aumento do teor de potássio e o 
deslocamento de bases que neutralizam os ácidos orgânicos (MANFROI et al., 
2004) contribuem também para a redução da acidez titulável, com consequente 
aumento do pH da polpa, como verificado neste trabalho (Figura 29).   
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Guerra; Daud e Rizzon (1992) levantam a hipótese de que a elevação 
do pH como consequência da redução dos ácidos tartárico e málico na baga, ocorre 
com mais intensidade em locais de clima quente. RIBÉREAU-GAYON et al. (1986) 
afirmam que a degradação de ácido tartárico na baga é tanto mais elevada quanto 
maior a temperatura. Deste modo é possível que a temperatura média máxima mais 
elevada na safra 2009/10 (28,8°C) entre a fase de veráison e colheita (Figura 25) 
tenha contribuído para a obtenção de uma menor acidez durante a evolução da 
maturação, se comparado ao comportamento da safra 2010/11, o que refletiu 
também em um pH de polpa mais elevado durante toda a evolução da maturação na 
safra 2009/10. 
Em relação ao teor de SST verificou-se um aumento ascendente a 
partir do veráison até o momento da colheita, nas duas safras avaliadas, 
independentemente dos tratamentos empregados. Essa evolução no teor de açúcar 
a partir do início da maturação das bagas é precedida de um baixo teor (BLOUIN; 
GUIMBERTEAU, 2000) em razão da maior parte do açúcar produzido na planta ser 
direcionado para o desenvolvimento de folhas, da planta de modo geral e 
principalmente para o desenvolvimento e maturação das sementes das bagas. O 
desencadear da evolução do teor de açúcar nas bagas no veráison ocorre mediante 
modificações metabólicas na planta que favorecem a translocação do açúcar para a 
baga (SATO et al., 2009).  
Além disso, a redução paralela dos ácidos orgânicos e o aumento da 
síntese de sacarose pelas folhas (MANFROI et al., 2004) são fatores que contribuem 
substancialmente para o aumento de SST durante a evolução da maturação das 
bagas. Neste sentido, o tamanho menor das bagas e a menor acidez do mosto na 
safra 2009/10, favoreceram a maior concentração de açúcares nas bagas durante 
toda a evolução da maturação, quando comparado a safra 2010/11. 
O ideal é que a colheita seja realizada quando o teor de SST for 
máximo, no entanto, dependendo das condições de clima e da variedade, muitas 
vezes a colheita precisa ser adiantada em razão da possível ocorrência de 
podridões, ataque de pássaros, rachaduras (ROBERTO et al., 2004) e murcha das 
bagas, contratempos estes que podem comprometer a qualidade final do suco que 
será produzido. Estas limitações foram determinantes para que a colheita da uva 
neste trabalho fosse adiantada nas duas safras, principalmente pela ocorrência de 
ataque de pássaros na safra 2009/10, e pela murcha das bagas na safra 2010/11, 
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fato este último que resultou na redução do tamanho e peso das bagas. Por estes 
motivos, o teor de SST se limitou a média máxima de 15,6° Brix nas duas safras, 
muito abaixo do esperado por Camargo; Maia e Nachtigal (2005), que é de teores 
entre 19 e 21°Brix para a cultivar BRS Violeta.  
Ainda, os baixos teores de Ca nas folhas e na casca das bagas podem 
ter colaborado para que o teor de sólidos solúveis totais tenha se mantido baixo, 
uma vez que este nutriente apresenta relação com o teor de açúcar nos frutos. Para 
Pereira et al. (2002), o teor de açúcar total foi linearmente proporcional às doses de 
cálcio aplicados sobre frutos de melão.    
No entanto, Camargo; Maia e Nachtigal (2005) ressaltam que as 
condições climáticas podem interferir no teor de SST das bagas. Assim, o fato do 
teor de SST médio ter sido baixo para esta cultivar, mesmo com as contribuições 
positivas do efeito médio das adubações, nos permite levantar a hipótese de que as 
condições climáticas durante a evolução da maturação tenham limitado a total 
expressão da cultivar para esta variável resposta, principalmente pela ocorrência de 
temperaturas elevadas nas duas safras (Figura 25).  
Quanto à relação fonte/dreno já discutida anteriormente, importante por 
ser um determinador indireto da capacidade de acúmulo de SST nas bagas, pode-se 
dizer que a faixa tida por Kliewer e Dokoozlian (2005) como ideal, pode não ser 
adequada para a cultivar BRS Violeta cultivada em condições de clima e solo como 
desse experimento, uma vez que nas duas safras avaliadas o teor máximo de SST 
atingido no momento da colheita foi idêntico. A hipótese de que a faixa ideal 
sugerida por Kliewer e Dokoozlian (2005) não seja adequada para o caso deste 
trabalho, é reforçada pelo fato de que esse nível ideal foi determinado para Vitis 
vinifera L. destinada à produção de vinhos finos, em condições edafoclimáticas 
distintas. Portanto, uma vez que a relação fonte/dreno não foi afetada 
significativamente pelos combinados de adubação nas duas safras avaliadas, e 
considerando que a variação de 0,47 para 0,79 na relação não influenciou o teor de 
SST no momento da colheita nas duas safras e nem limitou a produtividade final, 
pode-se considerar que dentro desta faixa, a cultivar BRS Violeta nas condições de 
clima e solo deste trabalho apresenta comportamento quali e quantitativo 
satisfatórios.  
Quanto à relação SST ATT-1, verificou-se independentemente do 
tratamento utilizado, um aumento constante a partir do veráison até a colheita. Este 
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resultado era esperado visto que por se tratar de uma relação de evolução inversa 
entre SST e ATT, os valores da relação tendem sempre a evoluir semelhantemente 
a tendência dos SST. Os valores mais elevados desta relação verificados na safra 
2009/10 são consequências, portanto, dos maiores teores de SST e dos menores 
valores de ATT verificados nesta mesma safra, se comparado a 2010/11. 
Além do teor de SST e ATT, a relação entre estes dois parâmetros é 
considerada por muitos autores como um índice determinador da maturação da uva 
e da qualidade enológica, pois indica o equilíbrio existente entre o açúcar e acidez 
das bagas. No entanto, nem sempre esta relação pode ser considerada como 
parâmetro determinador da colheita, visto que o aumento do teor de SST nem 
sempre corresponde a uma diminuição de mesma proporção da ATT (RIZZON; 
MIELE, 2002). 
Considerando a aptidão da cultivar BRS Violeta que é a produção de 
suco, e de acordo com os resultados encontrados para os parâmetros químicos 
desta cultivar durante a evolução da maturação, pode-se afirmar que nas duas 
safras avaliadas estes parâmetros atingiram valores que permitem a obtenção de 
sucos com qualidade enológica satisfatória. Embora o teor de SST tenha sido 
significativamente superior pelo efeito médio das fontes de adubação, espera-se que 
nas próximas safras, o efeito geral da adubação, sobretudo das fontes alternativas 
de lenta reatividade no solo como o pó de rocha Bioland®, cama de galinha poedeira 
e matriz MBR3, contribuam de modo mais evidente para a melhoria dos parâmetros 
químicos, sobretudo no aumento do teor de SST, e principalmente para a melhoria 
dos parâmetros físicos como o controle da perda de peso e da redução do tamanho 
das bagas. 
Desse modo, o acompanhamento da evolução da maturação da uva é 
uma ação que merece atenção, pois além de ser possível determinar a qualidade 
enológica do suco produzido, é possível verificar a real interferência de cada fator 
envolvido na evolução dos parâmetros físico-químicos avaliados, como por exemplo, 
a interferência de fontes de adubação. 
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3.3.3 Pós-colheita 
 
As análises de variância das variáveis percentual de perda de peso, pH 
da polpa, sólidos solúveis totais (SST (°Brix)) e acidez titulável total (ATT), após a 
colheita em condições ambientes, avaliadas nas safras 2009/10 e 2010/11, podem 
ser visualizadas no apêndice K. 
Não foram verificadas variações significativas para o percentual de 
perda de peso, pH da polpa, SST e ATT das uvas oito dias após a colheita sob 
condição de prateleira (temperatura ambiente), pela utilização dos diferentes 
combinados de adubação, nas duas safras avaliadas. A média geral de perda de 
peso chegou a 13,2 e 11,1%, pH da polpa a 3,25 e 3,46, SST a 15,7 e 16,8 e ATT a 
1,08 e 0,94 cmol l-1, na primeira e segunda safras, respectivamente. 
Por existirem relatos da possibilidade do cálcio inibir a incidência de 
Botrytis cinerea em uva (CHARDONNET; L’YHYVERNAY; DONECHE, 1997), 
Monilinia fructicola em pêssego (ELMER; SPIERS; WOOD, 2007), e podridões de 
modo geral em maçãs ‘Anna’ (OMAIMA; KARIMA, 2007), seria esperado que o baixo 
teor de cálcio na casca das bagas no momento da colheita (Tabela 18), devido a 
inibição competitiva por conta dos altos teores de potássio no solo, em todos os 
tratamentos, refletisse na maior incidência de podridões nas bagas após a colheita. 
No entanto, na avaliação de pós-colheita, oito dias após a colheita, não foi 
observado a incidência de podridões nas bagas, nas duas safras de avaliação. 
Deste modo, é possível que o bom comportamento da cultivar BRS Violeta à 
podridões nas bagas (CAMARGO; MAIA; NACHTIGAL, 2005) tenha sido decisivo 
para que esta situação ocorresse.         
Durante as duas safras avaliadas, não foram observadas perdas de 
frutos por degrane durante os oito dias de avaliação. Embora teores adequados de 
cálcio nas bagas sejam determinantes para a menor queda de bagas, por conta da 
inibição das enzimas hidrolíticas degradativas da lamela média da parede celular, 
poligalacturonase e pectinametilesterase, pelo aumento de O2 na zona de abscisão 
(CENCI; CHITARRA, 1994), esta condição é válida para o caso de variedades de 
uvas sem sementes (apirênicas) que apresentam em sua maioria, predisposição 
genética ao degrane (COLAPIETRA; TARRICONE; TAGLIENTE, 1995). Neste 
sentido, os resultados verificados para percentual de degrane das bagas estão de 
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acordo com o a situação esperada, ou seja, de que os teores de cálcio nos frutos 
proporcionado pelas fontes de adubação deste trabalho não influenciariam os 
resultados desta variável resposta. 
Em relação a perda de peso das bagas, os efeitos não significativos 
das fontes de adubação sobre os teores de cálcio no solo justificam as mesmas 
perdas de peso das bagas observadas em todos os tratamentos. Inúmeros trabalhos 
evidenciam os benefícios da nutrição com cálcio na qualidade dos frutos em pós-
colheita (NATALE; PRADO; MÔRO, 2005; HERNÁNDEZ-MUÑOZ et al., 2006; 
DANNER et al., 2009; BRACKMANN; MAZARO; WACLAWOVSKY, 2000). 
Hernández-Muñoz et al. (2006), verificaram que o tratamento de morangos com 
glutamato de cálcio após a colheita reduziu a perda de peso quatro dias após a 
colheita. Para Danner et al. (2009), a perda de peso em uvas ‘Vênus’ cinco dias 
após a colheita em condição de prateleira foi vinculada ao maior teor de cálcio nos 
frutos proporcionado por diferentes fontes de cálcio aplicadas no solo, que devido à 
maior rigidez da parede celular, evitou a perda excessiva de água pela casca das 
bagas. Conway et al. (1994) observaram que a aplicação de CaCl2 sobre sobre 
frutos de maçã apresentou favoreceu frutos com firmeza mais elevada, 
possivelmente relacionado à presença de íons de cálcio na parede celular, o que 
dificultou a atuação das enzimas responsáveis pelo amolecimento.  
As perdas de uvas após a colheita no Brasil, principalmente pelo 
amolecimento das bagas, degrane, desenvolvimento de podridões e perda de peso 
(PERKINS-VEAZIE et al., 1992) podem chegar a 35% (CENCI; CHITARRA, 1994). 
Nesse sentido, a evidência de que a qualidade da uva esteve comprometida neste 
trabalho pela perda de peso das bagas, em uma média das duas safras de 12,19%, 
e sabendo-se das propriedades do cálcio na redução deste fator, nos tornam 
esperançosos em relação às contribuições que poderão ser observadas futuramente 
pela continuidade de emprego das diferentes fontes de adubação neste trabalho. 
Muito embora os tratamentos utilizados no trabalho apresentem baixa potencialidade 
na disponibilização de cálcio no solo, os efeitos indiretos do MBR3 observados neste 
trabalho, como a maior reciclagem de nutrientes no solo pelo maior desenvolvimento 
das plantas de cobertura do solo frente ainda a elevação significativa da atividade 
microbiana do solo, podem garantir a longo prazo a elevação do teor de cálcio no 
solo e consequentemente melhorar a qualidade dos frutos em pós-colheita, 
reduzindo principalmente a perda de peso das bagas. 
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Em relação ao pH da polpa, SST e ATT, não foram observadas 
variações significativas pela análise da variância, oito dias após a colheita, nas duas 
safras avaliadas, frente às adubações utilizadas. Os valores médios do pH da polpa 
foram de 3,25 e 3,46, SST de 15,75 e 16,82 e ATT de 1,08 e 0,94, respectivamente 
para as safras 2009/10 e 2010/11. De modo geral, comparado os resultados no 
momento da colheita, constatou-se uma elevação do pH da polpa oito dias após a 
colheita, por consequência da redução média da acidez titulável e uma elevação do 
teor de SST. 
3.3.4 Propriedades Nutracêuticas 
 
A análise de variância do teor de antocianinas e flavonóides em cada 
período de avaliação durante a evolução da maturação (veráison a colheita), e 
destas mesmas variáveis avaliadas oito dias após a colheita, podem ser visualizadas 
nos apêndices I e K, respectivamente. As contribuições dos fatores principais de 
cada contraste sobre o teor de antocianinas e flavonóides, durante a evolução da 
maturação e oito dias após a colheita podem ser visualizadas no apêndice N.  
Foram observadas variações significativas no teor de antocianinas na 
4ª semana após veráison (SAV) pelo efeito do MBR3, e para o teor de flavonóides 
na 3ª, 4ª, 5ª e 6ª SAV, pelo efeito do pó de rocha Bioland®, MBR3, pelo efeito médio 
das adubações alternativas e pelo efeito da interação entre as fontes de K2O e 
MBR3, respectivamente. No entanto, por estes efeitos significativos terem ocorridos 
de maneira isolada, isentos de uma tendência duradoura ao longo da evolução da 
maturação, pode-se considerar que os efeitos das fontes de adubação não foram 
significativos sobre os teores de antocianinas e flavonóides na safra 2009/10. 
O fato das adubações utilizadas neste trabalho não terem influenciados 
os teores de antocianinas e flavonóides durante a evolução da maturação, pode 
estar ligado às modificações não significativas do pH da polpa neste mesmo 
período, conforme observado no item 3.3.2 deste trabalho. O pH da polpa exerce 
grande influência sobre a estabilidade estrutural dos compostos fenólicos, como as 
antocianinas e flavonóides, sendo que em pH ácido ocorre a maior estabilidade, 
enquanto pH neutro ou alcalino ocorre a formação de espécies fenólicas incolores 
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(MARKAKIS, 1982), impossíveis de serem quantificadas por espectrofotometria. As 
influencias do pH da polpa sobre a estabilidade estrutural dos compostos fenólicos 
são reforçadas visto que durante a evolução da maturação, as antocianinas e 
flavonóides presentes na casca da uva advém da polpa, sendo que na 
sobrematuração (após a maturação tecnológica) este caminho é oposto 
(BEVILAQUIA, 1995).      
O processo de migração das antocianinas e flavonóides da polpa para 
a casca da uva durante a evolução da maturação até a maturação e de caminho 
oposto após a maturação, sugerido por Bevilaqua (1995), pode ser observado na 
figura 29.  O teor máximo de antocianinas na casca chegou a 238,52 mg 100 g-1 
uma semana antes da colheita, decaindo em seguida no momento da colheita e 
após oito dias da colheita, possivelmente pela migração das antocianinas para a 
polpa da uva. Para flavonóides o teor máximo foi de 127,83 mg 100 g-1, também 
uma semana antes da colheita (Figura 30). 
 
Figura 30 – Evolução média do teor de antocianinas e flavonóides na casca, durante seis semanas 
após o veráison (SAV) e aos oito dias após a colheita (DAC), na safra 2009/10, na cultura da videira, 
cultivar BRS Violeta. UTFPR – Campus Pato Branco, 2011.  
Segundo Glories (1999), o comportamento dos teores dos compostos 
fenólicos durante a evolução da maturação, descrito por Bevilaqua (1995) e 
observados neste trabalho, é esperado para qualquer variedade sendo que o teor 
máximo destes compostos e o momento de sua ocorrência são dependentes dos 
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fatores possíveis de alterar o pH da polpa (condições climáticas, características 
químicas do solo) sendo este fator  influenciado pelo tipo de adubação utilizada. 
A importância de se conhecer os efeitos da adubação sobre a 
determinação das propriedades nutracêuticas da uva, como os teores de 
antocianinas e flavonóides é fundamentada nas funcionalidades que estes 
compostos apresentam a saúde humana, principalmente pelas suas propriedades 
antioxidantes, que eliminam os radicais livres causadores de anomalias no 
organismo (RIZZON; MIELE; MENEGUZZO, 2000; ZHOU; YU, 2006).  
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4 CONCLUSÕES 
De acordo com as situações em que o trabalho foi desenvolvido, 
nestes dois primeiros anos de avaliação, pode-se concluir que: 
- A área foliar da cultivar BRS Violeta pode ser determinada com boa precisão 
por método não-destrutivo aplicando-se o valor do somatório do comprimento 
das nervuras secundárias ao parâmetro SCNS da equação
 
34,725 - S)5,3642(SCN  S)²0,2169(SCN :ß + ; 
- A utilização de sulfato de potássio contribui para o aumento significativo do 
teor de potássio no solo, favorecendo o aumento da condutância estomática, 
elevando a taxa fotossintética das folhas de videira cultivar BRS Violeta, além 
da elevação do teor deste nutriente nas cascas das bagas;  
- O uso do pó de rocha Bioland® e da matriz fertilizante MBR3 proporcionam 
o aumento do teor de fósforo na camada superficial do solo (0-20 cm);  
- A matriz fertilizante MBR3 induz ao aumento da atividade microbiana do 
solo; 
- De modo geral, a dinâmica dos nutrientes no solo não foi influenciada pelos 
dieferentes tipos de adubação; 
- Com o maior desenvolvimento das plantas, os efeitos médios dos  
tratamentos com adubação passam a ser significativos sobre a área foliar e o 
índice de área foliar;    
- A produtividade não é afetada significativamente pelos efeitos das 
adubações; 
- O teor de sólidos solúveis totais aumenta significativamente durante a 
evolução da maturação;  
- O teor de antocianinas e flavonóides não apresenta variações significativas 
durante a evolução da maturação e em pós-colheita, pelos efeitos das 
adubações; 
- As determinações físico-químicas da uva oito dias após a colheita não são 
afetadas significativamente pelos efeitos das adubações utilizadas; 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 
Embora as mudanças nos atributos ecofisiológicos da cultura da videira 
tenham sido limitadas pelo curto espaço de avaliação, a utilização de fertilizantes 
alternativos na cultura da videira, como pó de rocha Bioland® e da matriz de xisto 
MBR3 parece ser promissor. É esperado que em um período de médio a longo 
prazo, os derivados rochosos garantam um melhor aproveitamento dos nutrientes 
pelas plantas, uma vez que estes apresentam a capacidade de liberação lenta de 
nutrientes ao solo. 
Naturalmente os Latossolos apresentam à disponibilidade de fósforo 
limitada expressivamente pelos altos teores de alumínio e ferro que adsorvem o 
fósforo deixando-o indisponível às plantas. Esta situação representa muitas vezes o 
maior dispêndio de recursos por parte do agricultor na busca da elevação do teor 
deste nutriente pela prática da calagem e da adubação fosfatada. A capacidade que 
o pó de rocha Bioland® e a matriz de xisto MBR3 apresentam na disponibilização de 
fósforo, que na presença de silício em suas composições garantem a dessorção 
deste nutriente ao solo, é um demonstrativo da potencialidade que estes fertilizantes 
apresentam na redução dos gastos com adubações e corretivos na cultura da 
videira. 
Por outro lado, o mecanismo de estímulo que a matriz de xisto MBR3 
apresenta sobre os atributos biológicos como o aumento da atividade microbiana, 
pode representar um ganho expressivo de desenvolvimento das videiras, 
principalmente pela maior diversidade de espécies de microorganismos atuantes no 
controle biológico de fitopatógenos e, também na maior disponibilização de 
nutrientes pela mineralização da fração orgânica.   
Além destas melhorias, a facilidade de obtenção destas fontes de 
adubação fortalece a importância das suas utilizações. A distância relativamente 
pequena em relação às regiões produtoras de uva no estado do Paraná, como da 
região sudoeste do Paraná, em relação à usina de beneficiamento de xisto da 
Petrobras no município de São Mateus do Sul, PR, e do local de extração do pó de 
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rocha migmatito permitem que estes insumos sejam utilizados anualmente na cultura 
da videira.  
A harmonização entre a melhoria dos atributos químico-biológicos e a 
fácil obtenção destes fertilizantes de origens rochosas, permite que a cultura da 
videira se desenvolva de maneira sustentável, com a obtenção de produtos de 
qualidade, respeitando o meio ambiente e a saúde humana. Neste sentido, é 
importante que este trabalho tenha continuidade, ampliando, sobretudo a gama de 
atributos edáficos, fisiológicos e qualitativos da produção avaliados no sentido de 
ampliar o banco de informações sobre a potencialidade destes fertilizantes 
alternativos, permitindo a obtenção de conclusões mais pontuais. 
É importante ainda destacar o comportamento da cultivar BRS Violeta 
neste experimento. A produtividade média de 9,04 t ha-1 obtida das duas primeiras 
safras sugere que esta cultivar esta adpatada a região Sudoeste do Paraná, e 
portanto, surge como uma nova opção de cultivo. Além disso, o suco produzido a 
partir desta cultivar, com sabor e coloração marcante são pontos importantes a 
serem considerados na avaliação da promissoriedade desta cultivar na região.    
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APÊNDICES  
 
ANÁLISES DAS VARIÂNCIAS 
 
APÊNDICE A – Resumo da análise de variância para os teores de fósforo (mg dm-3), cobre (mg dm-3), potássio (mg dm-3), ferro (mg dm-3), zinco (mg dm-3), 
manganês (mg dm-3), hidrogênio + alumínio (cmolc dm-3), cálcio (cmolc dm-3), magnésio (cmolc dm-3), soma de bases (cmolc dm-3), matéria orgânica (g dm-3), pH, 
saturação por bases (V%) e CTC, nas camadas 0-20 cm e 20-40 cm do perfil do solo, avaliadas na safra 2008/09 e 2009/10 em períodos semestrais na cultura da 
videira cultivar BRS Violeta, influenciada por contrastes de adubação. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.  
 (continua) 
Quadrado médio 
Fósforo (mg dm-3) 
Safra 2008/09  Safra 2009/10 Causa da variação GL 
1° semestre  2° semestre  1° semestre  2° semestre 
  0-20 cm  0-20 cm 20-40 cm  0-20 cm 20-40 cm  0-20 cm 20-40 cm 
Bloco 3 5,59 ns  42,98 ** 17,61 **  46,69 * 104,54 **  6,52 ns 0,49 ns 
Tratamento 9 1,04 ns  17,47 * 7,40 ns  61,83 ** 59,212 *  7,11 ns 0,76 ns 
Contraste 1 1 0,69 ns  37,75 * 17,75 *  235,2 ** 158,72 **  2,85 ns 0,52 ns 
Contraste 2 1 0,09 ns  18,30 ns 13,36 ns  176,9 ** 195,57 **  13,5 ns 0,40 ns 
Contraste 3 1 0,98 ns  50,20 * 0,58 ns  10,49 ns 1,407 ns  0,46 ns 0,67 ns 
Contraste 4 1 1,24 ns  4,79 ns 5,45 ns  24,44 ns 1,925 ns  3,46 ns 1,41 ns 
Contraste 5 1 0,37 ns  7,57 ns 2,59 ns  73,72 * 21,46 ns  7,90 ns 1,67 ns 
Contraste 6 1 3,64 ns  1,04 ns 7,57 ns  3,69 ns 0,867 ns  25,88 ns 0,70 ns 
Contraste 7 1 1,18 ns  1,86 ns 0,26 ns  4,87 ns 36,44 ns  4,96 ns 0,87 ns 
Contraste 8 1 0,44 ns  7,78 ns 11,48 ns  25,15 ns 36,14 ns  0,03 ns 0,34 ns 
Contraste 9 1 0,75 ns  27,94 ns 7,53 ns  1,88 ns 80,35 ns  4,96 ns 0,22 ns 
Resíduo 27 3,46 ns  7,75 ns 4,20 ns  14,36 ns 20,85 ns  6,80 ns 0,45 ns 
Total 39 3,06 ns  12,7 ns 5,97 ns  27,80 ns 36,16 ns  6,85 ns 0,53 ns 
C.V. (%) - 40,84 ns  31,13 ns 36,35 ns  27,19 ns 37,04 ns  54,76 ns 47,67 ns 
  Cobre (mg dm-3) 
Bloco 3 3,78 **  0,244 ns 0,043 ns  7,91 ** 19,374 ns  0,215 ns 2,512 ** 
Tratamento 9 0,10 ns  0,139 ns 0,068 ns  0,45 ns 0,391 ns  0,234 ns 0,151 ns 
Contraste 1 1 0,05 ns  3x10-4 ns 0,019 ns  0,04 ns 1,265 ns  0,474 ns 0,063 ns 
Contraste 2 1 0,03 ns  0,817 ** 0,177 ns  0,14 ns 0,755 ns  0,007 ns 0,070 ns 
Contraste 3 1 0,34 ns  0,110 ns 2x10-4 ns  0,30 ns 0,104 ns  0,043 ns 0,214 ns 
Contraste 4 1 0,06 ns  0,045 ns 0,171 ns  0,17 ns 0,463 ns  0,008 ns 0,056 ns 
Contraste 5 1 0,28 ns  0,086 ns 0,117 ns  0,13 ns 0,009 ns  0,059 ns 0,032 ns 
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           (Continua) 
Quadrado médio 
Cobre (mg dm-3) 
Safra 2008/09  Safra 2009/10 
1° semestre  2° semestre  1° semestre  2° semestre 
Causa da variação GL 
0-20 cm  0-20 cm 20-40 cm  0-20 cm 20-40 cm  0-20 cm 20-40 cm 
Contraste 6 1 0,03 ns  3x10-4 ns 0,080 ns  1,27 ns 0,015 ns  0.638 ns 0,006 ns 
Contraste 7 1 0,01 ns  5x10-4 ns 0,020 ns  0,02 ns 0,314 ns  0,027 ns 0,348 ns 
Contraste 8 1 0,02 ns  0,045 ns 0,010 ns  0,47 ns 0,507 ns  0,845 ns 0,546 ns 
Contraste 9 1 0,05 ns  0,148 ns 0,016 ns  1,54 ns 0,091 ns  0,003 ns 0,023 ns 
Resíduo 27 0,25 ns  0,106 ns 0,062 ns  0,58 ns 1,126 ns  0,335 ns 0,164 ns 
Total 39 0,49 ns  0,124 ns 0,067 ns  1,11 ns 2,360 ns  0,302 ns 0,342 ns 
C.V. (%) - 24,20 ns  18,49 ns 13,47 ns  15,84 ns 25,32 ns  20,21 ns 15,93 ns 
  Potássio (mg dm-3) 
Bloco 3 485,70 ns  12411,86 ** 2288,59 **  924,13 ns 1574,23 ns  646,29 * 44,84 ns 
Tratamento 9 258,57 ns  685,46 ns 398,16 ns  2037,67 * 1265,81 ns  204,87 ns 30,33 ns 
Contraste 1 1 67,60 ns  649,63 ns 1,52 ns  147,07 ns 2235,02 ns  15,25 ns 19,88 ns 
Contraste 2 1 892,53 ns  76,26 ns 760,50 ns  54,08 ns 305,04 ns  5,28 ns 24,85 ns 
Contraste 3 1 17,11 ns  2464,02 ns 1285,24 ns  10131,76 ** 3850,03 ns  838,45 * 15,40 ns 
Contraste 4 1 273,78 ns  190,12 ns 93,16 ns  427,78 ns 17,11 ns  7,60 ns 0,045 ns 
Contraste 5 1 0,00 ns  273,78 ns 154,00 ns  154,00 ns 616,00 ns  1,90 ns 2,530 ns 
Contraste 6 1 273,78 ns  93,16 ns 47,53 ns  4380,48 * 3042,00 ns  486,72 ns 32,80 ns 
Contraste 7 1 372,64 ns  47,53 ns 47,53 ns  372,64 ns 1,90 ns  1,90 ns 44,65 ns 
Contraste 8 1 1,90 ns  427,78 ns 273,78 ns  1285,24 ns 838,45 ns  0,00 ns 6,480 ns 
Contraste 9 1 427,78 ns  1946,88 ns 920,20 ns  1386,01 ns 486,72 ns  486,72 ns 126,4 ns 
Resíduo 27 372,47 ns  951,69 ns 355,23 ns  728,93 ns 1018,50 ns  170,28 ns 34,31 ns 
Total 39 354,90 ns  1771,80 ns 513,86 ns  1045,97 ns 1118,32 ns  214,88 ns 34,20 ns 
C.V. (%) - 14,14 ns  26,68 ns 30,98 ns  18,85 ns 20,59 ns  22,65 ns 17,76 ns 
  Ferro (mg dm-3) 
Bloco 3 4914,21 **  241,28 ns 733,68 ns  457,63 * 1672,79 **  146,07 ns 1293,78 ** 
Tratamento 9 812,24 ns  215,00 ns 418,97 ns  176,79 ns 92,00 ns  300,50 ns 189,30 ns 
Contraste 1 1 628,61 ns  1372,29 ns 170,84 ns  51,30 ns 411,80 ns  157,21 ns 281,62 ns 
Contraste 2 1 432,54 ns  31,20 ns 419,14 ns  0,911 ns 38,03 ns  330,75 ns 92,84 ns 
Contraste 3 1 815,97 ns  95,49 ns 324,61 ns  620,75 ns 2,580 ns  802,60 ns 50,45 ns 
Contraste 4 1 4487,12 *  2,49 ns 0,744 ns  149,99 ns 1,670 ns  193,15 ns 311,00 ns 
Contraste 5 1 316,70 ns  2,72 ns 399,45 ns  19,22 ns 65,49 ns  480,19 ns 23,97 ns 
Contraste 6 1 27,73 ns  4,21 ns 337,48 ns  123,48 ns 25,34 ns  338,52 ns 296,09 ns 
Contraste 7 1 45,24 ns  292,94 ns 1,70 ns  44,98 ns 29,60 ns  6,64 ns 155,76 ns 
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Quadrado médio 
Ferro (mg dm-3) 
Safra 2008/09  Safra 2009/10 
1° semestre  2° semestre  1° semestre  2° semestre 
Causa da variação GL 
0-20 cm  0-20 cm 20-40 cm  0-20 cm 20-40 cm  0-20 cm 20-40 cm 
Contraste 8 1 483,06 ns  107,75 ns 786,25 ns  18,84 ns 169,09 ns  294,39 ns 396,35 ns 
Contraste 9 1 73,17 ns  25,92 ns 1330,50 *   561,62 ns 84,37  101,10 ns 95,63 ns 
Resíduo 27 842,10 ns  344,80 ns 310,66 ns  153,08 ns 135,01 ns  437,05 ns 196,52 ns 
Total 39 1148,45 ns  306,88 ns 368,19 ns  181,98 ns 243,38 ns  383,16 ns 279,26 ns 
C.V. (%) - 51,21 ns  54,00 ns 61,70 ns  21,05 26,33 ns  41,73 ns 34,74 ns 
  Zinco (mg dm-3) 
Bloco 3 0,231 **  0,224 ns 4,130 ns  0,474 ns 0,474 ns  2,517 ns 16,09 ns 
Tratamento 9 0,030 ns  0,329 ns 0,663 ns  1,893 ns 1,893 ns  1,499 ns 4,25 ns 
Contraste 1 1 0,039 ns  0,408 ns 0,920 ns  7,284 * 7,284 *  1,112 ns 2,22 ns 
Contraste 2 1 0,007 ns  0,043 ns 0,236 ns  0,812 ns 0,812 ns  0,090 ns 5,97 ns 
Contraste 3 1 0,012 ns  0,753 ns 0,078 ns  0,348 ns 0,348 ns  5,814 ns 6,29 ns 
Contraste 4 1 0,001 ns  0,010 ns 1,470 ns  2x10-4 ns 2x10-4 ns  0,655 ns 0,26 ns 
Contraste 5 1 0,024 ns  0,354 ns 1,720 ns  0,594 ns 0,594 ns  2,475 ns 1,13 ns 
Contraste 6 1 0,049 ns  0,009 ns 0,208 ns  2,904 ns 2,904 ns  0,336 ns 1,92 ns 
Contraste 7 1 0,061 ns  3x10-6 ns 1x10-5 ns  2,508 ns 2,508 ns  0,281 ns 16,77 ns 
Contraste 8 1 0,001 ns  0,717 ns 0,495 ns  0,183 ns 0,183 ns  2,726 ns 3,65 ns 
Contraste 9 1 0,076 ns  0,669 ns 0,838 ns  2,409 ns 2,409 ns  0,001 ns 0,07 ns 
Resíduo 27 0,054 ns  0,557 ns 2,443 ns  1,143 ns 1,143 ns  3,464 ns 7,74 ns 
Total 39 0,062 ns  0,479 ns 2,162 ns  1,265 ns 1,265 ns  2,938 ns 7,58 ns 
C.V. (%) - 22,54 ns  47,83 ns 71,05 ns  24,76 ns 24,76 ns  47,55 ns 59,36 ns 
  Manganês (mg dm-3) 
Bloco 3 20,71 ns  47,56 ns 22,67 ns  44,94 ns 77,254 ns  59,38 ns 60,78 ns 
Tratamento 9 17,93 ns  124,99 ns 28,65 ns  192,95 ns 45,216 ns  81,84 ns 34,55 ns 
Contraste 1 1 68,05 ns  39,66 ns 64,51 ns  1464,54 ** 96,389 ns  185,87 ns 29,41 ns 
Contraste 2 1 6,31 ns  726,72 ** 0,03 ns  6,11 ns 54,636 ns  1,57 ns 1,62 ns 
Contraste 3 1 30,51 ns  24,90 ns 14,08 ns  12,99 ns 47,628 ns  61,02 ns 61,38 ns 
Contraste 4 1 17,18 ns  56,95 ns 10,77 ns  25,11 ns 25,848 ns  1,35 ns 53,40 ns 
Contraste 5 1 14,53 ns  77,22 ns 0,96 ns  63,19 ns 44,274 ns  69,29 ns 19,31 ns 
Contraste 6 1 9,60 ns  12,26 ns 146,50 ns  29,08 ns 3,672 ns  235,82 ns 92,07 ns 
Contraste 7 1 6,18 ns  22,76 ns 0,16 ns  24,76 ns 2,622 ns  56,36 ns 11,09 ns 
Contraste 8 1 8,95 ns  129,40 ns 19,86 ns  16,60 ns 0,007 ns  45,14 ns 2,52 ns 
Contraste 9 1 0,09 ns  35,09 ns 0,99 ns  94,22 ns 131,86 ns  80,16 ns 40,14 ns 
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           (Continua) 
Quadrado médio 
Manganês (mg dm-3) 
Safra 2008/09  Safra 2009/10  Safra 2008/09  Safra 2009/10 
1° semestre  2° semestre  1° semestre  2° semestre 
Causa da variação GL 
0-20 cm  0-20 cm 20-40 cm  0-20 cm 20-40 cm  0-20 cm 20-40 cm 
Resíduo 27 71,16 ns  64,49 ns 43,22 ns  100,07 ns 52,22 ns  128,92 ns 35,97 ns 
Total 39 54,99 ns  77,15 ns 38,28 ns  117,26 ns 52,53 ns  112,71 ns 37,55 ns 
C.V. (%) - 21,54 ns  19,35 ns 26,06 ns  22,63 ns 18,24 ns  28,28 ns 30,54 ns 
  Hidrogênio + Alumínio (cmolc dm-3) 
Bloco 3 0,156 ns  0,062 ns 1,343 *  0,027 ns 0,219 ns  0,728 * 5,213 ** 
Tratamento 9 0,122 ns  0,180 ns 0,385 ns  0,298 ns 0,291 ns  0,343 ns 0,870 ns 
Contraste 1 1 0,168 ns  0,241 ns 0,544 ns  1,044 * 1,574 *  1,175 * 4,100 ** 
Contraste 2 1 0,449 ns  0,086 ns 0,261 ns  0,689 ns 0,751 ns  0,421 ns 0,694 ns 
Contraste 3 1 0,122 ns  0,326 ns 0,465 ns  0,169 ns 0,038 ns  0,644 ns 0,750 ns 
Contraste 4 1 0,112 ns  0,050 ns 0,148 ns  0,116 ns 0,060 ns  0,684 ns 0,013 ns 
Contraste 5 1 0,012 ns  0,196 ns 0,036 ns  0,149 ns 0,073 ns  0,084 ns 0,028 ns 
Contraste 6 1 0,005 ns  0,001 ns 0,168 ns  0,081 ns 0,006 ns  0,039 ns 0,973 ns 
Contraste 7 1 0,165 ns  0,152 ns 0,108 ns  0,286 ns 0,102 ns  0,026 ns 0,012 ns 
Contraste 8 1 0,049 ns  0,136 ns 0,046 ns  1x10-4 ns 0,014 ns  1x10-5 ns 0,708 ns 
Contraste 9 1 0,017 ns  0,434 ns 1,692 ns  0,144 ns 3x10-4 ns  0,012 ns 0,551 ns 
Resíduo 27 0,127 ns  0,189 ns 0,439 ns  0,197 ns 0,348 ns  0,246 ns 0,592 ns 
Total 39 0,128 ns  0,177 ns 0,496 ns  0,207 ns 0,325 ns  0,305 ns 1,011 ns 
C.V. (%) - 10,19 ns  11,57 ns 13,46 ns  11,87 ns 14,01 ns  12,31 ns 15,82 ns 
  Cálcio (cmolc dm-3) 
Bloco 3 0,106 ns  1,164 ns 2,479 **  0,067 ns 0,699 ns  0,404 ns 0,258 ns 
Tratamento 9 0,143 ns  0,467 ns 0,259 ns  0,582 ns 0,473 ns  0,271 ns 0,305 ns 
Contraste 1 1 0,328 ns  0,496 ns 0,450 ns  1,228 ns 0,919 ns  0,913 ns 1,757 * 
Contraste 2 1 0,254 ns  2,421 ns 0,041 ns  0,456 ns 0,890 ns  0,325 ns 0,152 ns 
Contraste 3 1 0,052 ns  0,693 ns 0,016 ns  0,535 ns 0,114 ns  0,644 ns 0,007 ns 
Contraste 4 1 0,066 ns  0,114 ns 0,018 ns  1x10-5 ns 0,077 ns  0,003 ns 0,007 ns 
Contraste 5 1 0,248 ns  0,116 ns 0,564 ns  0,259 ns 0,014 ns  0,096 ns 0,456 ns 
Contraste 6 1 4x10-4 ns  0,010 ns 0,941 ns  0,132 ns 0,318 ns  0,025 ns 0,004 ns 
Contraste 7 1 0,204 ns  0,079 ns 0,261 ns  1,312 ns 1,091 ns  0,165 ns 0,328 ns 
Contraste 8 1 0,092 ns  0,169 ns 9x10-4 ns  0,001 ns 0,261 ns  0,110 ns 0,005 ns 
Contraste 9 1 0,046 ns  0,102 ns 0,035 ns  1,312 ns 0,580 ns  0,159 ns 0,028 ns 
Resíduo 27 0,555 ns  0,596 ns 0,518 ns  0,554 ns 0,473 ns  1,043 ns 0,373 ns 
Total 39 0,425 ns  0,610 ns 0,609 ns  0,523 ns 0,491 ns  0,816 ns 0,348 ns 
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           (Continua) 
Quadrado médio 
Cálcio (cmolc dm-3) 
Safra 2008/09  Safra 2009/10 
1° semestre  2° semestre  1° semestre  2° semestre 
Causa da variação GL 
0-20 cm  0-20 cm 20-40 cm  0-20 cm 20-40 cm  0-20 cm 20-40 cm 
C.V. (%) - 11,77 ns  11,27 ns 14,82 ns  11,04 ns 11,90 ns  16,99 ns 16,05 ns 
  Magnésio (cmolc dm-3) 
Bloco 3 0,101 ns  0,051 ns 0,435 *  0,653 ns 0,134 ns  0,412 ns 0,086 ns 
Tratamento 9 0,120 ns  0,153 ns 0,152 ns  1,502 ** 0,050 ns  0,071 ns 0,088 ns 
Contraste 1 1 3x10-4 ns  0,021 ns 0,187 ns  0,296 ns 0,065 ns  0,057 ns 0,544 * 
Contraste 2 1 0,053 ns  0,444 ns 0,197 ns  6x10-4 ns 0,012 ns  0,278 ns 0,127 ns 
Contraste 3 1 0,001 ns  0,482 ns 0,027 ns  2,604 * 0,009 ns  5x10-5 ns 8x10-5 ns 
Contraste 4 1 0,714 *  0,193 ns 0,414 ns  1,688 ns 0,162 ns  0,105 ns 0,053 ns 
Contraste 5 1 0,061 ns  0,126 ns 0,168 ns  1,062 ns 0,046 ns  0,004 ns 0,038 ns 
Contraste 6 1 0,005 ns  0,005 ns 0,245 ns  1,771 ns 0,030 ns  0,020 ns 0,001 ns 
Contraste 7 1 0,025 ns  3x10-5 ns 0,036 ns  3,283 ** 0,092 ns  0,066 ns 0,024 ns 
Contraste 8 1 0,096 ns  0,085 ns 0,040 ns  1,876 ns 4x10-4 ns  0,043 ns 0,009 ns 
Contraste 9 1 0,122 ns  0,022 ns 0,059 ns  0,941 ns 0,037 ns  0,070 ns 1x10-4 ns 
Resíduo 27 0,139 ns  0,144 ns 0,128 ns  0,480ns 0,094 ns  0,151s 0,090 ns 
Total 39 0,132 ns  0,139 ns 0,157 ns  0,729 s 0,087 ns  0,153 s 0,090 ns 
C.V. (%) - 13,29 ns  12,23 ns 14,28 ns  20,37 ns 10,69 ns  12,92 ns 12,47 ns 
  Soma de bases (cmolc dm-3) 
Bloco 3 0,080 ns  4,140 ns 5,470 **  0,288 ns 1,544 ns  1,719 ns 0,565 ns 
Tratamento 9 0,413 ns  1,931 ns 0,729 ns  0,859 ns 0,720 ns  1,439 ns 0,692 ns 
Contraste 1 1 0,285 ns  8,875 * 1,201 ns  1,882 ns 1,194 ns  3,694 ns 4,253 * 
Contraste 2 1 0,661 ns  4,841 ns 0,339 ns  0,960 ns 1,021 ns  1,797 ns 0,560 ns 
Contraste 3 1 0,039 ns  1,960 ns 0,035 ns  0,580 ns 0,077 ns  2,075 ns 0,004 ns 
Contraste 4 1 1,312 ns  0,551 ns 0,669 ns  9x10-4 ns 0,448 ns  0,100 ns 0,102 ns 
Contraste 5 1 0,556 ns  0,427 ns 1,457 ns  0,310 ns 0,158 ns  0,907 ns 0,753 ns 
Contraste 6 1 0,018 ns  0,023 ns 2,137 ns  0,229 ns 0,771 ns  0,907 ns 0,005 ns 
Contraste 7 1 0,437 ns  0,092 ns 0,538 ns  2,503 ns 1,828 ns  1,896 ns 0,507 ns 
Contraste 8 1 0,374 ns  0,572 ns 0,052 ns  1x10-4 ns 0,172 ns  1,562 ns 0,020 ns 
Contraste 9 1 0,035 ns  0,127 ns 0,136 ns  1,268 ns 0,809 ns  0,009 ns 0,022 ns 
Resíduo 27 1,059ns  1,689ns 1,110 ns  0,899 ns 0,860 ns  2,128 ns 0,785 ns 
Total 39 0,835 s  1,933ns 1,358 ns  0,842 ns 0,880 ns  1,937 ns 0,747 ns 
C.V. (%) - 10,84 ns  12,45 ns 14,02 ns  9,14 ns 10,24 ns  16,17 ns 14,04 ns 
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           (Continua) 
Quadrado médio 
Matéria orgânica (g dm-3) 
Safra 2008/09  Safra 2009/10 
1° semestre  2° semestre  1° semestre  2° semestre 
Causa da variação GL 
0-20 cm  0-20 cm 20-40 cm  0-20 cm 20-40 cm  0-20 cm 20-40 cm 
C.V. (%) - 11,77 ns  11,27 ns 14,82 ns  11,04 ns 11,90 ns  16,99 ns 16,05 ns 
Tratamento 9 15,41 ns  16,77 ns 12,35 ns  28,37 ns 10,12 ns  6,71 ns 19,40 ns 
Contraste 1 1 0,23 ns  76,69 ** 17,52 ns  25,08 ns 25,14 ns  3x10-4 ns 4,20 ns 
Contraste 2 1 7,15 ns  0,02 ns 1,269 ns  71,26 ns 17,51 ns  1,96 ns 7,19 ns 
Contraste 3 1 0,86 ns  0,22 ns 1,852 ns  68,56 ns 2,74 ns  1,01 ns 18,22 ns 
Contraste 4 1 5,69 ns  5,61 ns 13,91 ns  5,412 ns 1,40 ns  33,00 ns 37,95 ns 
Contraste 5 1 3x10-4 ns  3,59 ns 21,91 ns  47,04 ns 29,68 ns  0,28 ns 50,52 ns 
Contraste 6 1 14,49 ns  27,15 ns 1,022 ns  27,71 ns 9,48 ns  1,85 ns 27,17 ns 
Contraste 7 1 1,97 ns  14,36 ns 3,822 ns  6,900 ns 4,54 ns  0,78 ns 10,98 ns 
Contraste 8 1 43,75 ns  22,44 ns 0,171 ns  0,002 ns 0,50 ns  3,82 ns 0,22 ns 
Contraste 9 1 64,58 ns  0,89 ns 49,70 ns  3,432 ns 0,05 ns  17,67 ns 18,19 ns 
Resíduo 27 27,90 ns  9,09 ns 14,55 ns  20,00 ns 12,02 ns  20,56 ns 30,14 ns 
Total 39 34,69 ns  12,38 ns 13,85 ns  20,70 ns 15,33 ns  16,77 ns 28,84 ns 
C.V. (%) - 12,89 ns  6,69 ns 9,98 ns  10,11 ns 8,28 ns  10,74 ns 15,44 ns 
  pH 
Bloco 3 0,022 ns  0,040 ns 0,290 ns  0,016 ns 0,034 ns  0,072 ns 0,058 ns 
Tratamento 9 0,046 ns  0,072 ns 0,054 ns  0,062 ns 0,076 ns  0,070 ns 0,082 ns 
Contraste 1 1 0,140 ns  0,152 ns 0,152 ns  0,173 ns 0,318 *  0,318 ns 0,318 ns 
Contraste 2 1 0,105 ns  0,268 * 0,093 ns  0,146 ns 0,105 ns  0,047 ns 0,142 ns 
Contraste 3 1 0,025 ns  0,005 ns 0,000 ns  0,037 ns 0,015 ns  0,137 ns 0,031 ns 
Contraste 4 1 3x10-4 ns  0,001 ns 0,020 ns  0,025 ns 0,007 ns  0,002 ns 0,031 ns 
Contraste 5 1 0,015 ns  0,080 ns 0,020 ns  0,015 ns 0,007 ns  0,002 ns 0,011 ns 
Contraste 6 1 0,025 ns  0,031 ns 0,180 ns  0,002 ns 0,002 ns  0,015 ns 0,125 ns 
Contraste 7 1 0,090 ns  0,080 ns 0,020 ns  0,090 ns 0,112 ns  0,090 ns 0,080 ns 
Contraste 8 1 3x10-4 ns  0,001 ns 0,000 ns  3x10-4 ns 0,025 ns  0,007 ns 0,005 ns 
Contraste 9 1 0,015 ns  0,031 ns 0,005 ns  0,070 ns 0,090 ns  0,007 ns 0,001 ns 
Resíduo 27 0,048 ns  0,062 ns 0,058 ns  0,059 ns 0,063 n ns  0,106 ns 0,084 ns 
Total 39 0,046 ns  0,062 ns 0,075 ns  0,056 ns 0,063 ns  0,095 ns 0,082 ns 
C.V. (%) - 4,05 ns  4,39 ns 4,73 ns  4,27 ns 4,67 ns  5,97 ns 5,87 ns 
  
Saturação por bases (V%) 
Bloco 3 6,72 ns  16,18 ns 177,73 **  3,87 ns 25,54 ns  44,92 ns 158,19 ** 
Tratamento 9 8,36 ns  10,17 ns 26,17 ns  16,31 ns 18,81 ns  19,08 ns 46,87 ns 
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           (Conclusão) 
Quadrado médio 
Saturação por bases (V%) 
Safra 2008/09  Safra 2009/10 
1° semestre  2° semestre  1° semestre  2° semestre 
Causa da variação GL 
0-20 cm  0-20 cm 20-40 cm  0-20 cm 20-40 cm  0-20 cm 20-40 cm 
Contraste 1 1 12,37 ns  7,04 ns 46,20 ns  67,78 * 81,53 ns  72,22 ns 311,41 ** 
Contraste 2 1 32,52 ns  38,47 ns 21,23 ns  30,96 ns 43,82 ns  34,73 ns 54,54 ns 
Contraste 3 1 6,13 ns  2,02 ns 3,29 ns  7,01 ns 2,24 ns  42,78 ns 2,66 ns 
Contraste 4 1 0,23 ns  0,37 ns 6,74 ns  6,48 ns 7,67 ns  7,58 ns 0,79 ns 
Contraste 5 1 3,69 ns  3,18 ns 20,84 ns  2,61 ns 0,22 ns  2,86 ns 4,32 ns 
Contraste 6 1 0,03 ns  2,49 ns 52,91 ns  9,79 ns 2,45 ns  0,96 ns 10,14 ns 
Contraste 7 1 15,24 ns  0,47 ns 7,04 ns  19,15 ns 22,83 ns  4,65 ns 0,01 ns 
Contraste 8 1 4,73 ns  3,10 ns 0,02 ns  1,40 ns 2,89 ns  0,95 ns 0,69 ns 
Contraste 9 1 0,26 ns  34,40 ns 77,28 ns  1,60 ns 5,67 ns  4,96 ns 37,23 ns 
Resíduo 27 11,55 ns  17,97 ns 35,66 ns  12,75 ns 22,18 ns  29,87 ns 37,44 ns 
Total 39 10,44 ns  16,04 ns 44,40 ns  12,88 ns 21,66 ns  28,53 ns 48,91 ns 
C.V. (%) - 4,66 ns  5,80 ns 9,95 ns  4,86 ns 6,91 ns  7,89 ns 10,87 ns 
  CTC 
Bloco 3 0,383 ns  4,095 * 1,420 *  0,283 ns 0,958 ns  0,896 ns 3,494 ** 
Tratamento 9 0,376 ns  1,821 ns 0,541 ns  0,426 ns 0,387 ns  0,281 ns 0,455 ns 
Contraste 1 1 0,009 ns  8,250 ** 0,197 ns  0,122 ns 0,027 ns  0,009 ns 0,004 ns 
Contraste 2 1 0,029 ns  3,148 ns 6x10-4 ns  0,022 ns 0,021 ns  0,212 ns 0,012 ns 
Contraste 3 1 0,057 ns  2,946 ns 0,371 ns  0,122 ns 0,008 ns  0,002 ns 0,475 ns 
Contraste 4 1 2,464 ns  0,835 ns 0,482 ns  0,137 ns 0,171 ns  1,522 ns 0,112 ns 
Contraste 5 1 0,525 ns  0,216 ns 1,228 ns  0,028 ns 0,432 ns  0,003 ns 0,344 ns 
Contraste 6 1 0,014 ns  0,004 ns 0,580 ns  0,037 ns 0,897 ns  8x10-4 ns 1,377 ns 
Contraste 7 1 0,027 ns  0,095 ns 0,444 ns  1,095 ns 1,087 ns  0,238 ns 0,525 ns 
Contraste 8 1 0,090 ns  0,411 ns 0,075 ns  4x10-4 ns 0,080 ns  0,316 ns 0,762 ns 
Contraste 9 1 0,165 ns  0,487 ns 1,492 ns  2,268 ns 0,762 ns  0,231 ns 0,480 ns 
Resíduo 27 0,893 ns  1,059 ns 0,446 ns  0,568 ns 0,545 ns  1,156 ns 0,666 ns 
Total 39 0,734 ns  1,468 ns 0,543 ns  0,513 ns 0,540 ns  0,934 ns 0,835 ns 
C.V. (%) - 7,28 ns  7,23 ns 5,35 ns  5,34 ns 5,56 ns  8,15 ns 7,29 ns 
** e *: significativo, respectivamente, a 1% e a 5% de probabilidade de erro tipo I pelo teste F. ns: não significativo pelo teste F. Contraste 1 - efeito da adubação 
(T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9 x T10); Contraste 2 - adubação alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 x T9); Contraste 3 - efeito 
da fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito da cama de galinha poedeira (GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito 
da matriz MBR3 (T1, T2, T3 e T4 x T5, T6, T7 e T8); Contraste 6 - efeito da interação: fonte de K2O x GP; Contraste 7 - efeito da interação: fonte de K2O x MBR3; 
Contraste 8 - efeito da interação: GP x MBR3; Contraste 9 - efeito da interação: fonte de K2O x MBR3 x GP. 
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APÊNDICE B – Resumo da análise de variância para a variável matéria seca total (g m²) de aveia 
utilizada como cobertura no perído de inverno em 2009, sob influencia de diferentes contrastes de 
adubação. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.  
Quadrado médio  Causa da variação GL Matéria seca total (g m²)  
Bloco 3 6562,69 ns  
Tratamento 9 3615,58 ns  
Contraste 1 1 7389,33 ns  
Contraste 2 1 0,170 ns  
Contraste 3 1 11,28 ns  
Contraste 4 1 19,53 ns  
Contraste 5 1 12051,28 *  
Contraste 6 1 2538,28 ns  
Contraste 7 1 8160,03 ns  
Contraste 8 1 175,78 ns  
Contraste 9 1 2194,53 ns  
Resíduo 27 2581,43 ns  
Total 39 3126,33 ns  
C.V. (%) - 11,93 ns  
** e *: significativo, respectivamente, a 1% e a 5% de probabilidade de erro tipo I pelo teste F. ns: não 
significativo pelo teste F. Contraste 1 - efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9 x T10); 
Contraste 2 - adubação alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 x T9); 
Contraste 3 - efeito da fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito da cama 
de galinha poedeira (GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da matriz MBR3 
(T1, T2, T3 e T4 x T5, T6, T7 e T8); Contraste 6 - efeito da interação: fonte de K2O x GP; Contraste 7 
- efeito da interação: fonte de K2O x MBR3; Contraste 8 - efeito da interação: GP x MBR3; Contraste 9 
- efeito da interação: fonte de K2O x MBR3 x GP. 
 
APÊNDICE C – Resumo da análise de variância para a variável atividade microbiana do solo (mg 
CO2 100 g solo-1) avaliada nas safras 2008/09 e 2009/10, em períodos trimestrais, sob influencia de 
diferentes contrastes de adubação na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR, Campus Pato 
Branco, 2011.  
  (Continua) 
Quadrado médio 
Atividade microbiana do solo (mg CO2 100 g solo-1) 
Safra 2008/2009 
Trimestre 
Causa da 
variação GL 
Outubro 2008 Janeiro 2009 Abril 2009 Julho 2009 
Bloco 3 154,3 ** 18,5 ns 68.5 * 192,1 ns 
Tratamento 9 57,1 ns 28,8 ns 77.9 ** 49,2 ns 
Contraste 1 1 0,01 ns 0,48 ns 7.11 ns 26,0 ns 
Contraste 2 1 64,6 ns 0,61 ns 99.6 * 168,0 ns 
Contraste 3 1 87,1 ns 118,5 ns 164.7 ** 70,5 ns 
Contraste 4 1 15,1 ns 21,7 ns 25.5 ns 16,3 ns 
Contraste 5 1 266,8 ** 0,00 ns 334.1 ** 0,10 ns 
Contraste 6 1 9,68 ns 0,61 ns 34.0 ns 60,5 ns 
Contraste 7 1 21,7 ns 73,2 ns 18.3 ns 42,6 ns 
Contraste 8 1 49,0 ns 5,44 ns 18.3 ns 42,6 ns 
Contraste 9 1 0,00 ns 38,7 ns 0.15 ns 16,3 ns 
Resíduo 27 34,0 ns 32,9 ns 21.9 ns 69,8 ns 
Total 39 48,6 ns 30,9 ns 38.4 ns 74,5 ns 
C.V. (%) - 21,7 ns 20,6 ns 15.0 ns 27,3 ns 
Safra 2009/2010 Causa da 
variação GL Outubro 2009 Janeiro 2010 Abril 2010 Julho 2010 
Bloco 3 134,4 ns 73,19 ns 132,1 ns 670.66 ** 
Tratamento 9 65,7 ns 132,17 * 110,5 ns 393.44 * 
Contraste 1 1 233,5 ns 550,76 ** 465,1 ** 686.69 * 
Contraste 2 1 181,7 ns 219,94 ns 0,60 ns 6.07 ns 
Contraste 3 1 46,8 ns 44,75 ns 38,7 ns 1485.4 ** 
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     (Conclusão) 
Quadrado médio 
Atividade microbiana do solo (mg CO2 100 g solo-1) 
Safra 2009/2010 
Trimestre 
Causa da 
variação GL 
Outubro 2009 Janeiro 2010 Abril 2010 Julho 2010 
Contraste 4 1 6,20 ns 0,39 ns 87,1 ns 562.80 ns 
Contraste 5 1 3,48 ns 325,64 * 38,7 ns 639.03 * 
Contraste 6 1 38,7 ns 20,35 ns 15,1 ns 1.36 ns 
Contraste 7 1 24,7 ns 8,72 ns 174,8 ns 94.53 ns 
Contraste 8 1 24,7 ns 18,97 ns 136,1 ns 1.36 ns 
Contraste 9 1 31,3 ns 0,02 ns 38,7 ns 66.70 ns 
Resíduo 27 75,5 ns 56,23 ns 59,4 ns 152.6 ns 
Total 39 77,7 ns 75,06 ns 76,8 ns 248.0 ns 
C.V. (%) - 25,4 ns 19,0 ns 19,8 ns 27.0 ns 
** e *: significativo, respectivamente, a 1% e a 5% de probabilidade de erro tipo I pelo teste F. ns: não 
significativo pelo teste F. Contraste 1 - efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9 x T10); 
Contraste 2 - adubação alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 x T9); 
Contraste 3 - efeito da fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito da cama 
de galinha poedeira (GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da matriz MBR3 
(T1, T2, T3 e T4 x T5, T6, T7 e T8); Contraste 6 - efeito da interação: fonte de K2O x GP; Contraste 7 
- efeito da interação: fonte de K2O x MBR3; Contraste 8 - efeito da interação: GP x MBR3; Contraste 9 
- efeito da interação: fonte de K2O x MBR3 x GP. 
 
APÊNDICE D – Resumo da análise da variância para a variável área foliar (m² pl-1), avaliada nas 
safras 2008/09, 2009/10 e 2010/11, sob influencia de diferentes contrastes de adubação na cultura da 
videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.  
Quadrado médio 
Área foliar (m² pl-1) Causa da variação GL 
Safra 2008/09 Safra 2009/10 Safra 2010/11 
Bloco 3 0,017 ns 0,097 ** 0,5498 ** 
Tratamento 9 0,010 ns 0,016 ns 0,132 ns 
Contraste 1 1 8x10-4 ns 0,024 ns 0,816 ** 
Contraste 2 1 0,004 ns 0,006 ns 0,080 ns 
Contraste 3 1 0,003 ns 0,018 ns 0,065 ns 
Contraste 4 1 0,002 ns 0,012 ns 0,061 ns 
Contraste 5 1 0,042 ns 5x10-5 ns 0,033 ns 
Contraste 6 1 0,020 ns 0,011 ns 0,004 ns 
Contraste 7 1 0,005 ns 1,057 ns 0,075 ns 
Contraste 8 1 5x10-5 ns 0,018 ns 0,053 ns 
Contraste 9 1 0,012 ns 2x10-4 ns 1x10-5 ns 
Resíduo 27 0,013 0,015 ** 0,097 ns 
Total 39 0,012 ** 0,021 ** 0,140 ** 
C.V. (%) - 18,53 ** 10,56 ** 17,44 ** 
**: significativo a 1% de probabilidade de erro tipo I pelo teste F. ns: não significativo pelo teste F. 
Contraste 1 - efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9 x T10); Contraste 2 - adubação 
alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 x T9); Contraste 3 - efeito da 
fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito da cama de galinha poedeira 
(GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da matriz MBR3 (T1, T2, T3 e T4 x T5, 
T6, T7 e T8); Contraste 6 - efeito da interação: fonte de K2O x GP; Contraste 7 - efeito da interação: 
fonte de K2O x MBR3; Contraste 8 - efeito da interação: GP x MBR3; Contraste 9 - efeito da interação: 
fonte de K2O x MBR3 x GP. 
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 APÊNDICE E – Resumo da análise de variância para as variáveis índice de área foliar avaliada nas 
safras 2008/09, 2009/10 e 2010/11, e índice de ravaz e relação fonte:dreno avaliados na safra 
2009/10, sob influencia de diferentes contrastes de adubação na cultura da videira, cultivar BRS 
Violeta. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
Quadrado médio 
Índice de área foliar Relação fonte/dreno 
------------------- Safra ------------------- ------------ Safra ------------ 
Causa da 
variação GL 
2008/2009 2009/2010 2010/2011 2009/2010 2010/2011 
Índice de 
ravaz 
Bloco 3 0,004 ns 0,024 ** 0,137 ** 0,005 ns 0,095 ns 3,085 ns 
Tratamento 9 0,002 ns 0,004 ns 0,033 ns 0,011 ns 0,005 ns 0,462 ns 
Contraste 1 1 2x10-4 ns 0,006 ns 0,204 ** 0,038 ns 0,035 ns 0,057 ns 
Contraste 2 1 0,001 ns 0,001 ns 0,020 ns 0,003 ns 0,001 ns 0,369 ns 
Contraste 3 1 8x10-4 ns 0,004 ns 0,016 ns 0,001 ns 4x10-4 ns 0,062 ns 
Contraste 4 1 6x10-4 ns 0,003 ns 0,015 ns 7x10-4 ns 0,002 ns 0,079 ns 
Contraste 5 1 0,010 ns 1x10-5 ns 0,008 ns 3x10-5 ns 1x10-4 ns 0,382 ns 
Contraste 6 1 0,005 ns 0,002 ns 0,001 ns 0,046 ns 0,003 ns 1,481 ns 
Contraste 7 1 0,001 ns 0,014 ns 0,018 ns 0,010 ns 0,002 ns 1,711 ns 
Contraste 8 1 1x10-5 ns 0,004 ns 0,013 ns 4x10-4 ns 3x10-4 ns 0,009 ns 
Contraste 9 1 0,003 ns 5x10-4 ns 5x10-6 ns 2x10-4 ns 0,004 ns 0,003 ns 
Resíduo 27 0,003 ** 0,003 ** 0,024 ns 0,013 ns 0,013 ns 1,322 ns 
Total 39 0,003 ** 0,005 ** 0,035 ** 0,012 ns 0,017 ns 1,259 ns 
C.V. (%) - 18,53 ** 10,56 ** 17,44 ** 14,68 ns 24,8 ns 13,58 ns 
**: significativo a 1% de probabilidade de erro tipo I pelo teste F. ns: não significativo pelo teste F. 
Contraste 1 - efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9 x T10); Contraste 2 - adubação 
alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 x T9); Contraste 3 - efeito da 
fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito da cama de galinha poedeira 
(GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da matriz MBR3 (T1, T2, T3 e T4 x T5, 
T6, T7 e T8); Contraste 6 - efeito da interação: fonte de K2O x GP; Contraste 7 - efeito da interação: 
fonte de K2O x MBR3; Contraste 8 - efeito da interação: GP x MBR3; Contraste 9 - efeito da interação: 
fonte de K2O x MBR3 x GP. 
 
APÊNDICE F – Resumo da análise de variância para a variável diâmetro do caule (mm) avaliada nas 
safras 2008/09, 2009/10 e 2010/11, nos períodos de floração e repouso da cultura da videira, cultivar 
BS-Violeta, sob influencia de diferentes contrastes de adubação. UTFPR, Campus Pato Branco, 
2011.  
Quadrado médio 
Diâmetro do caule (mm) 
Safra 2008/09  Safra 2009/10  Safra 2010/11 
Causa da 
variação GL 
Repouso  Floração Repouso  Floração 
Bloco 3 1,977 *  1,007 ns 7,815 **  7,095 * 
Tratamento 9 0,709 ns  0,330 ns 0,897 ns  0,512 ns 
Contraste 1 1 0,660 ns  0,618 ns 0,427 ns  1,963 ns 
Contraste 2 1 7x10-4 ns  0,079 ns 0,367 ns  0,005 ns 
Contraste 3 1 2,327 *  0,011 ns 0,070 ns  0,006 ns 
Contraste 4 1 0,037 ns  0,640 ns 2,921 ns  0,964 ns 
Contraste 5 1 5x10-4 **  0,069 ns 0,031 ns  0,278 ns 
Contraste 6 1 0,320 ns  0,104 ns 0,038 ns  0,010 ns 
Contraste 7 1 0,620 ns  1,017 ns 1,093 ns  0,482 ns 
Contraste 8 1 1,936 ns  0,394 ns 2,804 ns  0,693 ns 
Contraste 9 1 0,482 ns  0,037 ns 0,317 ns  0,206 ns 
Resíduo 27 0,527 ns  0,392 ns 1,062 ns  0,892 ns 
Total 39 0,680 ns  0,425 ns 1,543 ns  1,282 ns 
C.V. (%) - 10,20 ns  5,89 ns 5,72 ns  5,20 ns 
** e *: significativo, respectivamente, a 1% e a 5% de probabilidade de erro tipo I pelo teste F. ns: não 
significativo pelo teste F. Contraste 1 - efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9 x T10); 
Contraste 2 - adubação alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 x T9); 
Contraste 3 - efeito da fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito da cama 
de galinha poedeira (GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da matriz MBR3 
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(T1, T2, T3 e T4 x T5, T6, T7 e T8); Contraste 6 - efeito da interação: fonte de K2O x GP; 
Contraste 7 - efeito da interação: fonte de K2O x MBR3; Contraste 8 - efeito da interação: GP x MBR3; 
Contraste 9 - efeito da interação: fonte de K2O x MBR3 x GP. 
 
 
APÊNDICE G – Resumo da análise de variância para as variáveis clorofila A (µmol m-2), clorofila B 
(µmol m-2), taxa de assimilação CO2 (µmol CO2 m-2 s-1) e condutância estomática (mol H2O m-2 s-1), 
avaliadas na safra 2010/11 nos períodos de floração e veráison na cultura da videira cultivar BRS 
Violeta, influenciada por contrastes de adubação. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.  
Quadrado médio 
Clorofila A (µmol m-2)  Clorofila B (µmol m-2) Causa da variação GL 
Florescimento Veráison  Florescimento Veráison 
Bloco 3 0,293 ns 2,543 ns  0,022 ns 1,348 ns 
Tratamento 9 0,124 ns 1,487 ns  0,131 ns 0,767 ns 
Contraste 1 1 0,012 ns 3,025 ns  0,023 ns 1,727 ns 
Contraste 2 1 0,186 ns 0,813 ns  0,107 ns 0,630 ns 
Contraste 3 1 0,006 ns 0,878 ns  0,051 ns 0,222 ns 
Contraste 4 1 0,051 ns 1,163 ns  0,031 ns 0,889 ns 
Contraste 5 1 0,054 ns 0,508 ns  0,231 ns 0,087 ns 
Contraste 6 1 0,115 ns 1,088 ns  0,320 ns 0,720 ns 
Contraste 7 1 0,048 ns 4,525 ns  0,296 ns 1,531 ns 
Contraste 8 1 0,627 ns 0,147 ns  0,115 ns 0,001 ns 
Contraste 9 1 0,016 ns 1,240 ns  0,001 ns 1,100 ns 
Resíduo 27 0,293 ns 1,133 ns  0,091 ns 0,558 ns 
Total 39 0,254 ns 1,323 ns  0,095 ns 0,667 ns 
C.V. (%) - 1,95 ns 3,38 ns  3,27 ns 6,79 ns 
Causa da variação GL Taxa de assimilação de CO2 (µmol CO2 m-2 s-1)  
Condutância estomática 
(mol H2O m-2 s-1) 
Bloco 3 41,664 ** 2,123 ns  0,035 ** 0,002 ns 
Tratamento 9 0,783 ns 1,658 ns  0,001 ns 0,001 ns 
Contraste 1 1 1,093 ns 0,009 ns  0,001 ns 0,001 ns 
Contraste 2 1 1,281 ns 4,257 *  4x10-5 ns 0,003 * 
Contraste 3 1 0,183 ns 4,083 *  2x10-4 ns 0,004 ** 
Contraste 4 1 2,221 ns 0,711 ns  2x10-4 ns 6x10-5 ns 
Contraste 5 1 0,266 ns 0,011 ns  1x10-5 ns 7x10-5 ns 
Contraste 6 1 0,076 ns 1,429 ns  5x10-4 ns 2x10-4 ns 
Contraste 7 1 0,003 ns 0,606 ns  0,002 ns 0,001 ns 
Contraste 8 1 1,232 ns 3,651 ns  9x10-5 ns 0,002 ns 
Contraste 9 1 0,687 ns 0,169 ns  4x10-5 ns 1x10-6 ns 
Resíduo 27 1,202 ns 0,903 ns  0,002 ns 0,001 ns 
Total 39 4,218 ns 1,172 ns  0,004 ns 0,001 ns 
C.V. (%) - 6,44 ns 4,93 ns  8,29 ns 5,82 ns 
** e *: significativo, respectivamente, a 1% e a 5% de probabilidade de erro tipo I pelo teste F. ns: não 
significativo pelo teste F. Contraste 1 - efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9 x T10); 
Contraste 2 - adubação alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 x T9); 
Contraste 3 - efeito da fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito da cama 
de galinha poedeira (GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da matriz MBR3 
(T1, T2, T3 e T4 x T5, T6, T7 e T8); Contraste 6 - efeito da interação: fonte de K2O x GP; Contraste 7 
- efeito da interação: fonte de K2O x MBR3; Contraste 8 - efeito da interação: GP x MBR3; Contraste 9 
- efeito da interação: fonte de K2O x MBR3 x GP. 
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APÊNDICE H – Resumo da análise de variância para as variáveis número médio de cacho por planta 
(NMCP), peso médio de cacho (PMC) (g) e produtividade (t ha-1), avaliadas nas safras 2009/10 e 
2010/11, sob influencia de diferentes contrastes de adubação na cultura da videira, cultivar BRS 
Violeta. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.  
        
NMCP  PMC (g)  Produtividade (t ha-1) Causa da 
variação GL Safra  
2009/10 
Safra  
2010/11 
 Safra  
2009/10 
Safra  
2010/11 
 Safra 
2009/10 
Safra  
2010/11 
Bloco 3 1.36 ns 8.590 ns  264,84 * 1932,7 *  0,78 * 21,5 ** 
Tratamento 9 0.64 ns 1.840 ns  62,36 ns 645,4 ns  0,19 ns 4,80 ns 
Contraste 1 1 0.09 ns 0.570 ns  0,92 ns 944,3 ns  0,03 ns 1,85 ns 
Contraste 2 1 0.25 ns 7.910 ns  154,93 ns 405,0 ns  0,52 ns 11,1 ns 
Contraste 3 1 0.28 ns 4.940 ns  54,54 ns 219,5 ns  0,04 ns 6,06 ns 
Contraste 4 1 0.01 ns 1.470 ns  47,94 ns 460,1 ns  0,07 ns 4,73 ns 
Contraste 5 1 0.38 ns 1.230 ns  12,70 ns 361,5 ns  0,01 ns 3,95 ns 
Contraste 6 1 2.26 ns 0.003 ns  108,52 ns 688,5 ns  0,73 ns 3,03 ns 
Contraste 7 1 1.32 ns 0.003 ns  174,48 ns 1818,0 ns  0,10 ns 7,72 ns 
Contraste 8 1 1.13 ns 0.310 ns  7,14 ns 607,4 ns  0,16 ns 3,22 ns 
Contraste 9 1 0.03 ns 0.090 ns  0,06 ns 304,6 ns  0,02 ns 1,50 ns 
Resíduo 27 0.82 ns 1.970 ns  79,09 ns 517,2 ns  0,25 ns 3,37 ns 
Total 39 0.82 ns 2.450 ns  89,52 ns 655,7 ns  0,28 ns 5,10 ns 
C.V. (%) - 6.00 ns 7.26 ns  9,05 ns 11,2 ns  10,1 ns 13,9 ns 
** e *: significativo, respectivamente, a 1% e a 5% de probabilidade de erro tipo I pelo teste F. ns: não 
significativo pelo teste F. Contraste 1 - efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9 x T10); 
Contraste 2 - adubação alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 x T9); 
Contraste 3 - efeito da fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito da cama 
de galinha poedeira (GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da matriz MBR3 
(T1, T2, T3 e T4 x T5, T6, T7 e T8); Contraste 6 - efeito da interação: fonte de K2O x GP; Contraste 7 
- efeito da interação: fonte de K2O x MBR3; Contraste 8 - efeito da interação: GP x MBR3; Contraste 9 
- efeito da interação: fonte de K2O x MBR3 x GP. 
 
 
APÊNDICE I – Resumo da análise de variância para as variáveis diâmetro das bagas (mm),  peso 
das bagas (g), pH da polpa, sólidos solúveis totais - SST (°Brix), acidez titulável total – ATT (cmol l-1), 
relação SST/ATT, antocianinas (mg 100 g-1) e flavonóides (mg 100 g-1), avaliadas na safra 2009/10 
durante a evolução da maturação dos frutos da videira cultivar BRS Violeta, influenciada por 
contrastes de adubação. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011. 
  
  (Continua) 
Quadrado médio 
Diâmetro das bagas (mm) Causa da 
variação GL 01/12/09 08/12/09 15/12/09 22/12/09 29/12/09 05/01/10 
Bloco 3 1,173 ** 0,171 ns 0,719 ** 3,710 ** 0,200 ns 0,148 ns 
Tratamento 9 0,238 ns 0,163 ns 0,051 ns 0,063 ns 0,034 ns 0,177 ns 
Contraste 1 1 0,491 ns 0,009 ns 0,013 ns 0,061 ns 0,013 ns 0,107 ns 
Contraste 2 1 1,064 * 0,012 ns 0,030 ns 0,166 ns 0,005 ns 0,508 ns 
Contraste 3 1 0,065 ns 0,083 ns 7x10-5 ns 0,104 ns 0,007 ns 0,011 ns 
Contraste 4 1 0,065 ns 0,044 ns 0,010 ns 0,062 ns 0,029 ns 0,004 ns 
Contraste 5 1 0,140 ns 0,050 ns 0,001 ns 0,006 ns 0,073 ns 0,017 ns 
Contraste 6 1 0,002 ns 0,596 * 0,039 ns 0,133 ns 0,003 ns 0,282 ns 
Contraste 7 1 0,197 ns 0,367 ns 0,138 ns 5x10-4 ns 0,019 ns 0,147 ns 
Contraste 8 1 0,004 ns 0,031 ns 0,060 ns 0,014 ns 0,036 ns 0,202 ns 
Contraste 9 1 0,114 ns 0,278 ns 0,167 ns 0,020 ns 0,122 ns 0,312 ns 
Resíduo 27 0,210 ns 0,115 ns 0,139 ns 0,080 ns 0,113 ns 0,186 ns 
Total 39 0,291 ns 0,131 ns 0,164 ns 0,355 ns 0,101 ns 0,181 ns 
C.V. (%) - 3,56 ns 2,49 ns 2,70 ns 1,92 ns  2,25 ns 2,99 ns 
  Peso das bagas (g) 
Bloco 3 82,03 ** 55,37 ** 41,98 * 36,38 * 46,58 * 11,26 ns 
Tratamento 9 13,35 ns 17,56 ns 6,61 ns 3,58 ns 5,37 ns 32,79 ns 
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       (Continua) 
Quadrado médio 
Peso das bagas (g) Causa da 
variação GL 01/12/09 08/12/09 15/12/09 22/12/09 29/12/09 05/01/10 
Contraste 1 1 30,66 ns 1,83 ns 1,09 ns 12,05 ns 1,04 ns 44,23 ns 
Contraste 2 1 38,67 ns 6,98 ns 1,23 ns 3,72 ns 3,56 ns 3,13 ns 
Contraste 3 1 11,37 ns 55,70 * 18,63 ns 3,13 ns 10,23 ns 20,43 ns 
Contraste 4 1 4,85 ns 10,28 ns 2,46 ns 2,68 ns 3,23 ns 99,51 ns 
Contraste 5 1 4,23 ns 5,56 ns 0,64 ns 0,06 ns 0,36 ns 25,36 ns 
Contraste 6 1 0,10 ns 5,56 ns 6,78 ns 3,13 ns 1,34 ns 59,43 ns 
Contraste 7 1 16,84 ns 26,39 ns 14,82 ns 1,96 ns 0,18 ns 1,81 ns 
Contraste 8 1 1,67 ns 8,10 ns 4,74 ns 0,80 ns 10,83 ns 11,67 ns 
Contraste 9 1 11,78 ns 37,62 ns 9,13 ns 4,70 ns 17,58 ns 29,54 ns 
Resíduo 27 18,23 ns 10,32 ns 10,56 ns 8,50 ns 13,38 ns 46,59 ns 
Total 39 22,01 ns 15,45 ns 12,07 ns 9,51 ns 14,08 ns 40,69 ns 
C.V. (%) - 9,81 ns 6,15 ns 5,73 ns 4,38 ns 5,23 ns 9,52 ns 
  pH da polpa 
Bloco 3 0,018 ** 0,069 ** 0,004 * 0,008 * 0,011 * 0,001 ns 
Tratamento 9 0,001 ns 0,003 ns 8x10-4 ns 0,001 ns 0,001 ns 0,002 ns 
Contraste 1 1 0,001 ns 1x10-4 ns 3x10-4 ns 1x10-4 ns 1x10-4 ns 5x10-4 ns 
Contraste 2 1 5x10-5 ns 0,001 ns 2x10-4 ns 2x10-4 ns 2x10-4 ns 0,003 ns 
Contraste 3 1 3x10-6 ns 0,001 ns 0,002 ns 0,005 ns 5x10-4 ns 0,011 ** 
Contraste 4 1 0,003 ns 0,005 ns 3x10-6 ns 0,003 ns 0,001 ns 3x10-4 ns 
Contraste 5 1 0,001 ns 0,006 ns 2x10-5 ns 3x10-4 ns 0,002 ns 0,001 ns 
Contraste 6 1 2x10-5 ns 0,008 ns 0,001 ns 0,004 ns 0,002 ns 0,001 ns 
Contraste 7 1 0,002 ns 0,001 ns 0,003 ns 0,001 ns 0,004 ns 0,003 ns 
Contraste 8 1 0,008 ns 0,004 ns 7x10-5 ns 1x10-4 ns 1x10-4 ns 5x10-4 ns 
Contraste 9 1 2x10-4 ns 1x10-4 ns 3x10-4 ns 0,002 ns 0,002 ns 2x10-4 ns 
Resíduo 27 0,002 ns 0,002 ns 0,001 ns 0,002 ns 0,002 ns 0,001 ns 
Total 39 0,003 ns 0,007 ns 0,001 ns 0,002 ns 0,003 ns 0,001 ns 
C.V. (%) - 1,79 ns 1,76 ns 1,15 ns 1,59 ns 1,80 ns 1,20 ns 
  SST (°Brix) 
Bloco 3 3,607 ** 0,480 ns 1,100 ** 0,743 * 2,221 ** 0,196 ns 
Tratamento 9 0,322 ns 0,196 ns 0,278 ns 0,114 ns 0,474 * 0,309 ns 
Contraste 1 1 1,089 ns 1,260 * 1,778 ** 0,046 ns 1,708 ** 1,473 ** 
Contraste 2 1 0,011 ns 0,007 ns 0,047 ns 0,120 ns 1,560 ** 0,007 ns 
Contraste 3 1 0,020 ns 0,070 ns 0,090 ns 0,070 ns 0,500 ns 9x10-4 ns 
Contraste 4 1 0,720 ns 0,227 ns 0,137 ns 0,090 ns 0,031 ns 0,021 ns 
Contraste 5 1 0,101 ns 3x10-4 ns 0,070 ns 0,475 ns 0,080 ns 0,398 ns 
Contraste 6 1 0,151 ns 0,002 ns 0,112 ns 0,037 ns 0,011 ns 0,326 ns 
Contraste 7 1 0,781 ns 0,025 ns 0,195 ns 0,002 ns 0,320 ns 0,004 ns 
Contraste 8 1 0,005 ns 0,037 ns 0,025 ns 0,070 ns 0,031 ns 0,543 ns 
Contraste 9 1 0,338 ns 0,137 ns 0,052 ns 0,112 ns 0,031 ns 0,012 ns 
Resíduo 27 0,338 ns 0,227 ns 0,194 ns 0,186 ns 0,169 ns 0,157 ns 
Total 39 0,586 ns 0,239 ns 0,283 ns 0,212 ns 0,397 ns 0,195 ns 
C.V. (%) - 7,56 ns 4,86 ns 3,91 ns 3,11 ns 2,82 ns 2,55 ns 
  ATT (cmol l-1) 
Bloco 3 2,073 ** 0,173 ns 0,383 ** 0,105 * 0,015 ns 0,047 ** 
Tratamento 9 0,208 ns 0,061 ns 0,021 ns 0,017 ns 0,013 ns 0,006 ns 
Contraste 1 1 0,408 ns 0,041 ns 0,006 ns 0,010 ns 0,040 * 0,002 ns 
Contraste 2 1 0,095 ns 0,074 ns 0,019 ns 3x10-4 ns 2x10-5 ns 0,026 * 
Contraste 3 1 0,343 ns 0,332 ns 0,004 ns 5x10-4 ns 0,010 ns 0,007 ns 
Contraste 4 1 0,563 ns 0,011 ns 0,045 ns 0,009 ns 5x10-4 ns 8x10-4 ns 
Contraste 5 1 0,147 ns 0,037 ns 0,028 ns 0,061 ns 0,001 ns 0,003 ns 
Contraste 6 1 0,083 ns 0,052 ns 0,040 ns 0,043 ns 0,043 * 0,018 ns 
Contraste 7 1 0,031 ns 0,002 ns 0,049 ns 0,020 ns 5x10-4 ns 5x10-4 ns 
Contraste 8 1 0,205 ns 4x10-4 ns 3x10-5 ns 0,002 ns 3x10-4 ns 3x10-4 ns 
Contraste 9 1 6x10-4 ns 4x10-5 ns 7x10-4 ns 0,006 ns 0,021 ns 1x10-4 ns 
Resíduo 27 0,211 ns 0,108 ns 0,078 ns 0,027 ns 0,009 ns 0,005 ns 
Total 39 0,354 ns 0,102 ns 0,088 ns 0,030 ns 0,011 ns 0,009 ns 
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       (Conclusão) 
Quadrado médio 
ATT (cmol l-1) Causa da 
variação GL 01/12/09 08/12/09 15/12/09 22/12/09 29/12/09 05/01/10 
C.V. (%) - 16,54 ns 14,14 ns 14,81 ns 8,91 ns 7,10 ns 6,69 ns 
  SST ATT-1 
Bloco 3 1,044 ** 1,137 ns 4,888 ** 2,660 ** 3,724 ** 8,439 ** 
Tratamento 9 0,177 ns 0,176 ns 0,333 ns 0,454 ns 0,791 ns 1,273 ns 
Contraste 1 1 0,199 ns 0,304 ns 0,267 ns 0,182 ns 0,478 ns 0,011 ns 
Contraste 2 1 0,058 ns 0,261 ns 0,128 ns 0,087 ns 1,040 ns 4,163 * 
Contraste 3 1 0,296 ns 0,743 ns 0,342 ns 0,056 ns 1,581 ns 1,652 ns 
Contraste 4 1 0,347 ns 3x10-4 ns 1,093 ns 0,342 ns 0,009 ns 0,028 ns 
Contraste 5 1 0,120 ns 0,099 ns 0,023 ns 1,873 ns 0,235 ns 1,496 ns 
Contraste 6 1 0,479 ns 0,146 ns 0,312 ns 0,655 ns 2,603 ns 3,968 * 
Contraste 7 1 0,042 ns 0,159 ns 0,726 ns 0,448 ns 0,063 ns 0,038 ns 
Contraste 8 1 0,017 ns 1x10-4 ns 0,054 ns 0,004 ns 0,004 ns 0,085 ns 
Contraste 9 1 0,036 ns 0,018 ns 0,051 ns 0,439 ns 1,106 ns 0,020 ns 
Resíduo 27 0,204 ns 0,591 ns 1,052 ns 0,498 ns 0,690 ns 0,786 ns 
Total 39 0,262 ns 0,537 ns 1,181 ns 0,654 ns 0,947 ns 1,487 ns 
C.V. (%) - 15,7 ns 17,9 ns 16,7 ns 9,30 ns 7,87 ns 6,48 ns 
  Antocianinas (mg 100 g-1) 
Bloco 3 2,10 ns 10,30 ns 92,54 * 73,4 ns 321,6 ns 94,87 ns 
Tratamento 9 2,38 ns 2,65 ns 30,32 ns 118,4ns 377,5 ns 596,71 ns 
Contraste 1 1 2,53 ns 0,03 ns 50,80 ns 53,5 ns 1018,5 ns 1104,30 ns 
Contraste 2 1 9,61 ns 4,04 ns 16,38 ns 96,0 ns 252,3 ns 979,87 ns 
Contraste 3 1 2,09 ns 0,16 ns 21,82 ns 29,1 ns 929,5 ns 40,64 ns 
Contraste 4 1 0,22 ns 4,82 ns 55,67 ns 0,21 ns 58,8 ns 18,92 ns 
Contraste 5 1 3,10 ns 5,60 ns 8,87 ns 577,5 * 96,9 ns 568,93 ns 
Contraste 6 1 0,36 ns 0,31 ns 56,48 ns 68,1 ns 177,4 ns 305,43 ns 
Contraste 7 1 2,15 ns 1,24 ns 1,56 ns 52,0 ns 232,3 ns 774,37 ns 
Contraste 8 1 0,79 ns 0,24 ns 30,84 ns 168,9 ns 525,6 ns 627,62 ns 
Contraste 9 1 0,62 ns 7,46 ns 30,44 ns 20,3 ns 106,5 ns 950,36 ns 
Resíduo 27 2,77 ns 7,29 ns 29,50 ns 128,5ns 480,1 ns 298,86 ns 
Total 39 2,63 ns 6,45 ns 34,54 ns 122,0ns 444,2 ns 351,90 ns 
C.V. (%) - 30,60 ns 16,54 ns 8,64 ns 9,08 ns 9,19 ns 7,25 ns 
  Flavonóides (mg 100 g-1) 
Bloco 3 0,401 ns 1,134 ns 0,987 ns 3,21 ns 21,08 ns 21,42 ns 
Tratamento 9 0,351 ns 0,409 ns 0,937 ns 2,07 ns 73,28 ns 42,77 ns 
Contraste 1 1 0,006 ns 1,222 ns 0,436 ns 0,17 ns 20,51 ns 22,38 ns 
Contraste 2 1 0,409 ns 0,001 ns 0,410 ns 0,15 ns 299,4 ** 100,3 ns 
Contraste 3 1 0,458 ns 0,027 ns 3,955 * 0,01 ns 71,46 ns 63,81 ns 
Contraste 4 1 0,169 ns 0,217 ns 0,647 ns 1,62 ns 4,395 ns 21,23 ns 
Contraste 5 1 0,177 ns 0,043 ns 0,041 ns 13,13 * 91,05 ns 37,34 ns 
Contraste 6 1 0,106 ns 0,855 ns 1,268 ns 0,07 ns 56,33 ns 2,370 ns 
Contraste 7 1 0,177 ns 0,184 ns 0,894 ns 0,02 ns 28,53 ns 120,6 * 
Contraste 8 1 1,627 ns 0,689 ns 0,585 ns 0,85 ns 67,57 ns 15,49 ns 
Contraste 9 1 0,025 ns 0,440 ns 0,196 ns 2,62 ns 20,25 ns 1,357 ns 
Resíduo 27 0,418 ns 0,798 ns 0,647 ns 2,61 ns 33,93 ns 24,83 ns 
Total 39 0,401 ns 0,734 ns 0,740 ns 2,53 ns 42,03 ns 28,71 ns 
C.V. (%) - 25,92 ns 28,36 ns 4,53 ns 3,59 ns 4,56 ns 5,69 ns 
** e *: significativo, respectivamente, a 1% e a 5% de probabilidade de erro tipo I pelo teste F. ns: não 
significativo pelo teste F. Contraste 1 - efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9 x T10); 
Contraste 2 - adubação alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 x T9); 
Contraste 3 - efeito da fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito da cama 
de galinha poedeira (GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da matriz MBR3 
(T1, T2, T3 e T4 x T5, T6, T7 e T8); Contraste 6 - efeito da interação: fonte de K2O x GP; Contraste 7 
- efeito da interação: fonte de K2O x MBR3; Contraste 8 - efeito da interação: GP x MBR3; Contraste 9 
- efeito da interação: fonte de K2O x MBR3 x GP. 
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APÊNDICE J – Resumo da análise de variância para as variáveis diâmetro das bagas (mm),  peso 
das bagas (g), pH da polpa, sólidos solúveis totais - SST (°Brix), acidez titulável total – ATT (cmol l-1) 
e relação SST/ATT avaliadas na safra 2010/11 durante a evolução da maturação dos frutos da videira 
cultivar BRS Violeta, influenciada por contrastes de adubação. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.  
  (Continua) 
Quadrado médio 
Diâmetro da bagas (mm) Causa da 
variação GL 08/12/10 15/12/10 22/12/10 29/12/10 03/01/11 
Bloco 3 0,493 ** 0,138 ns 0,354 ** 0,746 ** 0,169 ns 
Tratamento 9 0,052 ns 0,102 ns 0,059 ns 0,073 ns 0,090 ns 
Contraste 1 1 0,084 ns 0,002 ns 0,025 ns 0,070 ns 0,155 ns 
Contraste 2 1 0,055 ns 0,101 ns 1x10-4 ns 0,157 ns 0,304 ns 
Contraste 3 1 0,095 ns 0,558 ** 0,031 ns 0,116 ns 0,045 ns 
Contraste 4 1 0,093 ns 0,073 ns 0,049 ns 0,003 ns 0,028 ns 
Contraste 5 1 0,039 ns 0,050 ns 0,092 ns 0,109 ns 0,051 ns 
Contraste 6 1 0,003 ns 0,082 ns 0,036 ns 0,015 ns 0,001 ns 
Contraste 7 1 6x10-4 ns 6x10-4 ns 0,027 ns 0,137 ns 0,002 ns 
Contraste 8 1 0,003 ns 0,049 ns 0,169 ns 0,002 ns 0,174 ns 
Contraste 9 1 0,093 ns 0,004 ns 0,104 ns 0,044 ns 0,056 ns 
Resíduo 27 0,080 ns 0,061 ns 0,078 ns 0,130 ns 0,122 ns 
Total 39 0,105 ns 0,077 ns 0,095 ns 0,164 ns 0,118 ns 
C.V. (%) - 1,78 ns 1,58 ns 1,72 ns 2,27 ns 2,23 ns 
  Peso das bagas (g) 
Bloco 3 8,384 ns 25,87 ns 64,69 * 29,29 ns 28,66 ns 
Tratamento 9 11,38 ns 12,20 ns 14,35 ns 11,77 ns 14,38 ns 
Contraste 1 1 5,610 ns 2,005 ns 1,164 ns 0,011 ns 1,403 ns 
Contraste 2 1 12,27 ns 7,274 ns 0,086 ns 13,18 ns 16,08 ns 
Contraste 3 1 46,76 ns 62,40 * 23,09 ns 57,78 ns 10,60 ns 
Contraste 4 1 3,960 ns 9,337 ns 0,965 ns 0,171 ns 7,296 ns 
Contraste 5 1 0,021 ns 12,50 ns 45,09 ns 21,68 ns 12,72 ns 
Contraste 6 1 0,015 ns 5,421 ns 4,596 ns 3,960 ns 29,49 ns 
Contraste 7 1 9,368 ns 0,308 ns 6,162 ns 0,960 ns 11,54 ns 
Contraste 8 1 21,59 ns 5,327 ns 25,84 ns 7,356 ns 20,16 ns 
Contraste 9 1 2,828 ns 5,234 ns 22,18 ns 0,835 ns 20,16 ns 
Resíduo 27 12,63 ns 13,54 ns 22,23 ns 23,92 ns 14,54 ns 
Total 39 12,02 ns 14,18 ns 23,68 ns 21,53 ns 15,59 ns 
C.V. (%) - 4,16 ns 4,26 ns 5,12 ns 5,51 ns 4,63 ns 
  pH da polpa 
Bloco 3 0,062 ** 0,146 ns 0,001 ns 0,062 ns 0,022 ** 
Tratamento 9 0,004 ns 0,034 ns 0,001 ns 0,016 ns 0,006 ns 
Contraste 1 1 0,002 ns 0,214 ns 1x10-4 ns 0,021 ns 0,026 * 
Contraste 2 1 0,007 ns 0,003 ns 9x10-4 ns 7x10-4 ns 3x10-4 ns 
Contraste 3 1 0,004 ns 0,042 ns 0,002 ns 0,014 ns 3x10-4 ns 
Contraste 4 1 1x10-5 ns 0,009 ns 0,002 ns 0,002 ns 0,006 ns 
Contraste 5 1 0,014 ns 0,008 ns 2x10-4 ns 0,001 ns 0,001 ns 
Contraste 6 1 0,003 ns 0,015 ns 0,001 ns 0,047 ns 0,007 ns 
Contraste 7 1 0,001 ns 0,006 ns 0,001 ns 2x10-4 ns 0,012 ns 
Contraste 8 1 0,007 ns 0,006 ns 0,005 ns 0,052 ns 0,005 ns 
Contraste 9 1 0,002 ns 6x10-4 ns 0,001 ns 0,006 ns 8x10-4 ns 
Resíduo 27 0,011 ns 0,077 ns 0,001 ns 0,033 ns 0,004 ns 
Total 39 0,013 ns 0,072 ns 0,001 ns 0,031 ns 0,006 ns 
C.V. (%) - 4,51 ns 9,87 ns 1,27 ns 6,26 ns 2,11 ns 
  SST (°Brix) 
Bloco 3 1,081 ns 0,510 ns 0,103 ns 2,770 ** 0,535 ns 
Tratamento 9 0,748 ns 0,654 ns 0,578 ns 0,801 ns 0,354 ns 
Contraste 1 1 0,186 ns 0,476 ns 0,186 ns 5,954 ** 1,667 * 
Contraste 2 1 0,287 ns 0,205 ns 0,412 ns 6x10-4 ns 0,064 ns 
Contraste 3 1 3,990 ** 1,487 ns 0,137 ns 0,211 ns 0,300 ns 
Contraste 4 1 0,015 ns 0,052 ns 0,052 ns 0,101 ns 0,037 ns 
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      (Conclusão) 
Quadrado médio 
SST (°Brix) Causa da 
variação GL 08/12/10 15/12/10 22/12/10 29/12/10 03/01/11 
Contraste 5 1 0,812 ns 0,475 ns 2,257 ns 0,101 ns 0,052 ns 
Contraste 6 1 0,690 ns 0,195 ns 0,007 ns 0,125 ns 0,037 ns 
Contraste 7 1 0,052 ns 0,750 ns 0,750 ns 0,080 ns 0,525 ns 
Contraste 8 1 0,475 ns 1,665 ns 0,525 ns 0,605 ns 0,475 ns 
Contraste 9 1 0,227 ns 0,577 ns 0,877 ns 0,031 ns 0,025 ns 
Resíduo 27 0,414 ns 0,663 ns 0,751 ns 0,445 ns 0,329 ns 
Total 39 0,543 ns 0,649 ns 0,661 ns 0,706 ns 0,351 ns 
C.V. (%) - 6,71 ns 7,35 ns 6,88 ns 4,74 ns 3,69 ns 
  ATT (cmol l-1) 
Bloco 3 0,139 ** 0,149 ** 0,034 ns 0,028 * 0,009 ns 
Tratamento 9 0,032 ns 0,022 ns 0,018 ns 0,006 ns 0,006 ns 
Contraste 1 1 1x10-4 ns 0,004 ns 0,005 ns 0,012 ns 0,002 ns 
Contraste 2 1 3x10-4 ns 0,064 ns 0,002 ns 1x10-5 ns 0,003 ns 
Contraste 3 1 0,073 ns 0,016 ns 0,113 * 0,007 ns 0,008 ns 
Contraste 4 1 0,009 ns 6x10-5 ns 0,001 ns 0,004 ns 1x10-4 ns 
Contraste 5 1 0,002 ns 0,002 ns 0,005 ns 0,002 ns 0,001 ns 
Contraste 6 1 0,189 * 0,041 ns 0,027 ns 0,010 ns 0,026 * 
Contraste 7 1 0,005 ns 0,010 ns 0,011 ns 0,010 ns 0,003 ns 
Contraste 8 1 0,002 ns 0,029 ns 0,001 ns 0,007 ns 0,001 ns 
Contraste 9 1 0,010 ns 0,029 ns 1x10-4 ns 0,007 ns 0,008 ns 
Resíduo 27 0,003 ns 0,021 ns 0,022 ns 0,009 ns 0,006 ns 
Total 39 0,040 ns 0,031 ns 0,022 ns 0,010 ns 0,006 ns 
C.V. (%) - 7,63 ns 7,85 ns 8,80 ns 8,49 ns 8,37 ns 
  SST ATT-1 
Bloco 3 0,419 ns 2,628 ** 0,628 ns 0,616 ns 3,081 ns 
Tratamento 9 0,228 ns 0,555 ns 0,789 ns 0,706 ns 3,017 ns 
Contraste 1 1 0,018 ns 0,086 ns 0,026 ns 1,148 ns 4,712 ns 
Contraste 2 1 0,087 ns 0,348 ns 0,320 ns 0,018 ns 0,041 ns 
Contraste 3 1 0,099 ns 1,247 ns 3,738 *  1,757 ns 7,061 ns 
Contraste 4 1 0,020 ns 0,018 ns 0,129 ns 0,184 ns 0,611 ns 
Contraste 5 1 0,197 ns 0,347 ns 1,405 ns 0,048 ns 0,216 ns 
Contraste 6 1 1,391 * 1,202 ns 0,601 ns 0,610 ns 9,997 ns 
Contraste 7 1 0,076 ns 0,659 ns 0,001 ns 2,058 ns 0,043 ns 
Contraste 8 1 0,041 ns 0,030 ns 0,702 ns 0,028 ns 1,864 ns 
Contraste 9 1 0,126 ns 1,058 ns 0,182 ns 0,506 ns 2,606 ns 
Resíduo 27 0,239 ns 0,503 ns 0,878 ns 1,072 ns 3,298 ns 
Total 39 0,251 ns 0,679 ns 0,839 ns 0,952 ns 3,216 ns 
C.V. (%) - 11,7 ns 11,9 ns 12,4 ns 8,50 ns 10,9 ns 
** e *: significativo, respectivamente, a 1% e a 5% de probabilidade de erro tipo I pelo teste F. ns: não 
significativo pelo teste F. Contraste 1 - efeito da adubação (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9 x T10); 
Contraste 2 - adubação alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 x T9); 
Contraste 3 - efeito da fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito da cama 
de galinha poedeira (GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito da matriz MBR3 
(T1, T2, T3 e T4 x T5, T6, T7 e T8); Contraste 6 - efeito da interação: fonte de K2O x GP; Contraste 7 
- efeito da interação: fonte de K2O x MBR3; Contraste 8 - efeito da interação: GP x MBR3; Contraste 9 
- efeito da interação: fonte de K2O x MBR3 x GP. 
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APÊNDICE K – Resumo da análise de variância para as variáveis perda relativa de peso (%), pH da polpa, sólidos solúveis totais - SST (°Brix), acidez titulável – 
ATT (cmol l-1) e relação SST ATT-1, avaliadas na safra 2009/10 e 2010/11 no período pós-colheita, sob influencia de diferentes contrastes de adubação na cultura 
da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR, Campus Pato Branco, 2011.  
Quadrado médio 
Safra 2009/10 Causa da variação GL Perda de peso 
(%) 
pH da  
polpa SST (°Brix) 
ATT 
(cmol l-1) 
Antocianinas 
(mg 100 g-1) 
Flavonóides  
(mg 100 g-1) 
Bloco 3 1,094 ns 5x10-4 ns 2,354 ** 0,007 ns 116,24 ns 11,64 ns 
Tratamento 9 0,575 ns 0,001 ns 0,211 ns 0,004 ns 676,01 * 14,19 ns 
Contraste 1 1 0,122 ns 2x10-6 ns 0,140 ns 0,008 ns 1044,2 ns 7,876 ns 
Contraste 2 1 0,381 ns 6x10-4 ns 0,467 ns 0,002 ns 965,06 ns 42,74 ns 
Contraste 3 1 0,096 ns 0,001 ns 0,031 ns 7x10-4 ns 17,959 ns 8,339 ns 
Contraste 4 1 0,788 ns 0,002 ns 0,011 ns 0,002 ns 38,292 ns 16,10 ns 
Contraste 5 1 0,287 ns 0,001 ns 0,451 ns 0,000 ns 691,16 ns 1,025 ns 
Contraste 6 1 0,490 ns 0,004 ns 0,405 ns 0,013 ns 430,12 ns 1,723 ns 
Contraste 7 1 0,376 ns 6x10-4 ns 0,320 ns 0,012 ns 1023,3 ns 21,27 ns 
Contraste 8 1 0,105 ns 3x10-4 ns 0,045 ns 3x10-5 ns 836,09 ns 19,91 ns 
Contraste 9 1 2,533 ns 0,001 ns 0,031 ns 0,001 ns 1037,8 ns 8,778 ns 
Resíduo 27 0,653 ns 0,001 ns 0,319 ns 0,003 ns 298,91 ns 18,61 ns 
Total 39 0,669 ns 0,001 ns 0,450 ns 0,004 ns 371,88 ns 17,05 ns 
C.V. (%) - 6,11 ns 1,26 ns 3,59 ns 5,43 ns 7,54 ns 5,44 ns 
  Safra 2010/11 
Bloco 3 1,671 ns 0,008 ns 0,273 ns 0,009 ns - - 
Tratamento 9 0,634 ns 0,004 ns 0,405 ns 0,007 ns - - 
Contraste 1 1 0,275 ns 6x10-4 ns 0,005 ns 7x10-4 ns - - 
Contraste 2 1 0,075 ns 0,006 ns 0,250 ns 0,015 ns - - 
Contraste 3 1 0,156 ns 3x10-4 ns 0,945 ns 0,003 ns - - 
Contraste 4 1 1,243 ns 8x10-4 ns 1,015 ns 7x10-4 ns - - 
Contraste 5 1 0,422 ns 0,020 ns 0,262 ns 0,002 ns - - 
Contraste 6 1 0,825 ns 0,006 ns 0,112 ns 0,020 ns - - 
Contraste 7 1 0,699 ns 0,006 ns 0,002 ns 0,013 ns - - 
Contraste 8 1 1,667 ns 8x10-4 ns 0,750 ns 0,007 ns - - 
Contraste 9 1 0,343 ns 1x10-4 ns 0,300 ns 5x10-4 ns - - 
Resíduo 27 0,593 ns 0,004 ns 0,344 ns 0,005 ns - - 
Total 39 0,685 ns 0,005 ns 0,353 ns 0,006 ns - - 
C.V. (%) - 6,92 ns 2,03 ns 3,49 ns 8,24 ns - - 
** e *: significativo, respectivamente, a 1% e a 5% de probabilidade de erro tipo I pelo teste F. ns: não significativo pelo teste F. Contraste 1 - efeito da adubação 
(T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9 x T10); Contraste 2 - adubação alternativa x adubação convencional (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 x T9); Contraste 3 - efeito 
da fonte de K2O (T1, T3, T5 e T7 x T2, T4, T6 e T8); Contraste 4 - efeito da cama de galinha poedeira (GP) (T1, T2, T5 e T6 x T3, T4, T7 e T8); Contraste 5 - efeito 
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da matriz MBR3 (T1, T2, T3 e T4 x T5, T6, T7 e T8); Contraste 6 - efeito da interação: fonte de K2O x GP; Contraste 7 - efeito da interação: fonte de K2O x MBR3; 
Contraste 8 - efeito da interação: GP x MBR3; Contraste 9 - efeito da interação: fonte de K2O x MBR3 x GP. 
 
SIGNIFICÂNCIA DAS CONTRIBUIÇÕES DOS FATORES PRINCIPAIS DE CADA CONTRASTE 
 
APÊNDICE L – Significância das contribuições++ dos fatores principais do contraste 1 (C1), contraste 2 (C2), contraste 3 (C3) , contraste 4 (C4) e contraste 5 (C5), 
e dos efeitos interativos dos contrastes 6 (C6), contraste 7 (C7), contraste 8 (C8) e contraste 9 (C9), sobre os teores fósforo, cobre, potássio, ferro, zinco, 
manganês, magnésio, cálcio, hidrogênio+alumínio, soma de bases, matéria orgânica, pH, saturação por bases e CTC, avaliados em Janeiro de 2009 (período 1), 
Julho de 2009 (período 2), Janeiro de 2010 (período 3) e Julho de 2010 (período 4) nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, na cultura da videira, cultivar BRS 
Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
 (Continua) 
0-20 cm 
P Cu K Fe Zn Mn Mg Ca H+Al SB M.O. 
---------------------------------- mg dm-³ --------------------------------- ------------------ cmolc dm-³ ------------------ g dm-³ 
pH V% CTC Período 
C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 
1 -0,44 ns -0,11 ns -4,33 ns 13,2 ns -0,10 ns 4,35 ns -0,01 ns 0,30 ns -0,22 ns 0,28 ns -0,26 ns 0,20 ns 1,85 ns 0,05 ns 
2 3,24 *  -0,01 ns -13,4 ns -19,5 ns 0,34 ns 3,32 ns -0,08 ns 0,37 ns -0,26 ns -1,56 * -4,62 ** 0,21 ns -1,40 ns -1,51 ** 
3 8,08 * -0,12 ns 6,39 ns 3,77 ns -1,42* 20,1** 0,29 ns 0,58 ns -0,54 * 0,72 ns 2,05 ns 0,22 ns 4,34 * 0,18 ns 
4 0,89 ns -0,36 ns -2,06 ns -6,61 ns -0,56 ns 7,19 ns 0,13 ns 0,50 ns -0,57 * 1,01 ns -0,01 ns 0,30 ns 4,48 ns 0,05 ns 
 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
1 0,83 ns 0,72 ns -13,8 ns 23,9 ns 0,16 ns -10,8 ns -0,12 ns -0,27 ns 0,36 ns -0,43 ns -10,1 ns -0,05 ns 0,03 ns -1,11 ns 
2 1,64 ns -0,03** -13,8 ns -16,4 ns -0,15 ns -11,4** -0,35 ns -0,83 ns 0,16 ns -1,17 ns 0,42 ns -0,63 * -9,40 ns -1,23 ns 
3 5,50** -0,29 ns -3,90 ns -7,83 ns 0,90 ns -9,74 ns 0,01 ns -0,36 ns 0,44 ns -0,52 ns 4,15 ns -0,50 ns -6,50 ns -1,89 ns 
4 0,11 ns 0,50 ns -1,22 ns 14,2 ns 1,12 ns -8,35 ns -0,28 ns -0,30 ns 0,34 ns -0,71 ns 0,74 ns -0,62 ns -10,9 ns -1,78 ns 
 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
1 -0,35 ns -0,21 ns 1,46 ns -10,1 ns -0,04 ns 1,95 ns -0,01 ns 0,08 ns -0,12 ns 0,07 ns -0,33 ns 0,06 ns 0,88 ns -0,09 ns 
2 2,51* 0,12 ns -17,5 ns -3,46 ns 0,31 ns 1,76 ns 0,25 ns 0,29 ns 0,09 ns 0,49 ns 0,17 ns 0,02 ns 0,50 ns 0,61 ns 
3 -1,15 ns -0,20 ns -35,5* 8,81 ns 0,21 ns 1,27 ns 0,57 * 0,26 ns 0,20 ns 0,27 ns -1,59 ns 0,07 ns 0,94 ns 0,12 ns 
4 0,24 ns -0,07 ns -10,2* -10,0 ns -0,85 ns 2,76 ns 0,00 ns 0,28 ns -0,28 ns 0,51 ns -0,36 ns 0,13 ns 2,31 ns -0,02 ns 
 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 
1 -0,39 ns 0,09 ns -5,85 23,6* 0,01 ns 1,47 ns -0,20 * -0,09 ns -0,12 ns -0,40 ns 0,84 ns -0,01 ns -0,17 ns -0,56 ns 
2 0,77 ns 0,07 ns 4,88 -0,56 ns -0,04 ns 2,67 ns -0,16 ns -0,12 ns 0,08 ns -0,26 ns -0,84 ns 0,01 ns -0,22 ns -0,32 ns 
3 -1,75 ns -0,15 ns -7,31 4,33 ns 0,00 ns 1,77 ns -0,46 ns 0,00 ns -0,12 ns -0,01 ns -0,92 ns 0,06 ns 0,90 ns -0,13 ns 
4 -0,66 ns -0,03 ns -0,98 -4,91 ns -0,29 ns 0,41 ns -0,12 ns -0,02 ns -0,29 ns 0,11 ns -2,03 ns 0,02 ns 0,97 ns -0,44 ns 
 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 
1 -0,22 ns 0,19 ns 0,00 ns 6,29 ns 0,06 ns -1,35 ns -0,09 ns -0,18 ns 0,04 ns -0,26 ns 0,01 ns -0,04 ns -0,68 ns -0,26 ns 
2 0,97 ns -0,10 ns 5,85 ns 0,58 ns -0,21 ns -3,11 ns -0,13 ns -0,12 ns 0,16 ns -0,23 ns 0,67 ns -0,10 ns -0,63 ns -0,16 ns 
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              (Continua) 
0-20 cm 
P Cu K Fe Zn Mn Mg Ca H+Al SB M.O. 
---------------------------------- mg dm-³ --------------------------------- ------------------ cmolc dm-³ ------------------ g dm-³ 
pH V% CTC Período 
C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 
3 3,04 * 0,13 ns -4,39 ns -1,55 ns -0,27 ns -2,81 ns 0,36 ns -0,18 ns 0,14 ns -0,20 ns 2,43 ns -0,04 ns -0,57 ns -0,06 ns 
4 0,99 ns 0,09 ns -0,49 ns -7,75 ns -0,56 ns 2,94 ns 0,02 ns -0,11 ns 0,10 ns -0,34 ns 0,19 ns 0,02 ns -0,60 ns 0,02 ns 
 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 
1 1,35 ns 0,13 ns 11,7 ns 3,72 ns 0,16 ns -2,19 ns 0,05 ns 0,01 ns 0,05 ns 0,09 ns 2,69 ns -0,11 ns 0,14 ns 0,09 ns 
2 0,72 ns -0,01 ns 6,82 ns -1,45 ns -0,07 ns 2,48 ns -0,05 ns -0,07 ns -0,03 ns -0,11 ns 3,69 ns -0,13 ns -1,12 ns 0,05 ns 
3 -2,55 ns -0,80 ns 46,8 * 7,86 ns -1,21 ns -3,81 ns -0,94 ns -0,26 ns 0,20 ns -0,34 ns -3,52 ns -0,04 ns -2,21 ns -0,14 ns 
4 -3,60 ns -0,57 ns 15,6 ns -13,0 ns -0,41 ns -10,8 ns -0,10 ns -0,11 ns 0,14 ns -0,67 ns 0,96 ns -0,09 ns -0,69 ns -0,02 ns 
 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 
1 -0,77 ns 0,09 ns 13,6 ns 4,76 ns 0,18 ns -1,76 ns 0,11 ns 0,32 ns -0,29 ns 0,47 ns -0,99 ns 0,21 ns 2,76 ns 0,12 ns 
2 0,96 ns 0,02 ns 4,88 ns 12,1 ns 0,00 ns -3,37 ns 0,00 ns 0,20 ns -0,28 ns 0,22 ns 2,68 ns 0,20 ns 0,48 ns 0,22 ns 
3 -2,36 ns -0,10 ns -13,6 ns 4,74 ns 1,12 ns -3,52 ns 1,28 ** 0,81 ns -0,38 ns 1,12 ns 4,52 ns 0,21 ns 3,10 ns 0,74 ns 
4 1,58 ns -0,12 ns 0,98 ns 1,82 ns -0,38 ns 5,31 ns 0,18 ns 0,29 ns -0,11 ns 0,97 ns -0,63 ns 0,21 ns 1,53 ns 0,35 ns 
 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 
1 0,47 ns -0,10 ns -0,97 ns 15,5 ns -0,03 ns 2,12 ns -0,59 ns -0,37 ns -0,10 ns -0,98 ns -4,68 ns -0,01 ns 1,54 ns 0,21 ns 
2 1,97 ns -0,15 ns 14,6 ns 7,34 ns -0,60 ns 8,04 ns -0,41 ns -0,37 ns 0,34 ns -0,76 ns 3,35 ns 0,03 ns 1,25 ns 0,45 ns 
3 -2,75 ns -0,49 ns 25,5 ns 3,07 ns 0,30 ns 2,88 ns -0,08 ns -0,18 ns -0,05 ns -0,22 ns -0,17 ns -0,01 ns 0,84 ns 0,01 ns 
4 -0,12 ns -0,65 ns 0,00 ns 12,1 ns 1,17 ns -4,75 ns -0,19 ns -0,20 ns -0,34 ns -0,39 ns 1,38 ns -0,06 ns 0,69 ns 0,40 ns 
 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 
1 -1,22 ns 0,31 ns -29,2 ns 12,1 ns 0,39 ns 0,43 ns -0,50 ns 0,31 ns -0,19 ns -0,26 ns -11,3 ns 0,17 ns 0,73 ns -0,58 ns 
2 -7,48 ns -0,55 ns -62,4 ns 7,20 ns -1,16 ns 8,38 ns 0,21 ns 0,45 ns -0,93 ns 0,51 ns 1,34 ns 0,25 ns 8,30 ns -0,99 ns 
3 8,03 ns 1,76 ns -52,6 ns 33,5 ns 2,20 ns 13,73 ns -1,37 ns 1,62 ns 0,54 ns 1,59 ns 3,02 ns 0,38 ns -1,79 ns 2,13 ns 
4 -3,15 ns 0,08 ns -31,2 ns 14,2 ns 0,06 ns 12,6 ns 0,37 ns 0,57 ns -0,16 ns -0,14 ns -5,95 ns 0,12 ns 3,15 ns 0,68 ns 
 20-40 cm 
 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 C1 
1 - - - - - - - - - - - - - - 
2 2,22 * 0,07 ns -0,65 ns 6,89 ns -0,51 ns 4,23 ns 0,23 ns 0,35 ns -0,39 ns 0,58 ns -2,21 ns 0,21 ns 3,58 ns 0,23 ns 
3 6,64 ** -0,59 ns -24,9 ns -10,7 ns -1,42 * 5,17 ns 0,13 ns 0,51 ns -0,66 * 0,58 ns -2,64 ns 0,30 * 4,76 ns -0,09 ns 
4 0,38 ns -0,13 ns -2,35 ns 8,84 ns 0,79 ns 2,86 ns 0,39 * 0,70 * -1,07 ** 1,09 * -1,08 ns 0,30 ns 9,30 * 0,04 ns 
 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 
1 - - - - - - - - - - - - - - 
2 1,94 ns -0,22 ns 14,6 ns -10,8 ns 0,26 ns 0,10 ns -0,24 ns -0,11 ns 0,27 ns -0,31 ns -0,60 ns -0,16 ns -2,44 ns 0,01 ns 
3 7,42 ** 0,46 ns 9,26 ns 3,27 ns 0,48 ns 3,92 ns -0,06 ns -0,50 ns 0,46 ns -0,54 ns -2,22 ns -0,17 ns -3,51 ns -0,08 ns 
4 0,34 ns 0,14 ns -2,64 ns 5,11 ns -1,30 ns -0,68 ns -0,19 ns -0,21 ns 0,44 ns -0,40 ns 1,42 ns -0,20 ns -3,92 ns 0,06 ns 
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              (Continua) 
20-40 cm 
P Cu K Fe Zn Mn Mg Ca H+Al SB M.O. Período 
---------------------------------- mg dm-³ --------------------------------- ------------------ cmolc dm-³ ------------------ g dm-³ 
pH V% CTC 
 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 
1 - - - - - - - - - - - - - - 
2 -0,27 ns -0,01 ns -12,6 ns -6,37 ns -0,10 ns 1,33 ns 0,06 ns 0,05 ns 0,24 ns 0,07 ns -0,48 ns 0,00 ns -0,64 ns 0,22 ns 
3 0,42 ns -0,11 ns -21,9 ns 0,57 ns 0,21 ns -2,44 ns 0,04 ns 0,12 ns -0,07 ns 0,10 ns -0,59 ns 0,04 ns 0,53 ns 0,03 ns 
4 0,29 ns -0,16 ns -1,39 ns -2,51 ns 0,89 ns -2,77 ns 0,00 ns 0,03 ns -0,31 ns 0,02 ns -1,51 ns 0,06 ns 0,58 ns -0,24 ns 
 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 C4 
1 - - - - - - - - - - - - - - 
2 0,83 ns 0,15 ns -3,41 ns 0,31 ns 0,43 ns -1,16 ns -0,17 ns 0,04 ns 0,12 ns -0,16 ns -1,32 ns -0,05 ns -0,92 ns -0,25 ns 
3 0,49 ns -0,24 ns 1,46 ns -0,46 ns 0,00 ns -1,80 ns -0,14 ns -0,09 ns 0,10 ns -0,25 ns 0,42 ns -0,03 ns -0,98 ns -0,15 ns 
4 0,42 ns 0,08 ns 0,08 ns -6,24 ns -0,18 ns 2,58 ns -0,08 ns -0,02 ns -0,26 ns -0,10 ns -2,18 ns -0,06 ns 0,32 ns -0,12 ns 
 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 C5 
1 - - - - - - - - - - - - - - 
2 0,57 ns -0,12 ns 4,39 ns 7,07 ns -0,46 ns -0,35 ns 0,15 ns 0,27 ns 0,07 ns 0,43 ns 1,66 ns 0,05 ns 1,61 ns 0,39 ns 
3 1,64 ns 0,03 ns 8,77 ns 2,86 ns -0,27 ns 2,35 ns 0,08 ns 0,04 ns 0,01 ns 0,14 ns 1,93 ns 0,03 ns -0,17 ns 0,23 ns 
4 0,46 ns -0,06 ns -0,56 ns -1,73 ns -0,38 ns 1,55 ns 0,07 ns 0,24 ns -0,06 ns 0,31 ns 2,51 ns 0,04 ns 0,73 ns 0,21 ns 
 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 C6 
1 - - - - - - - - - - - - - - 
2 -1,95 ns -0,20 ns 4,88 ns 12,9 ns 0,32 ns -8,56 ns -0,35 ns -0,69 ns 0,29 ns -1,03 ns -0,72 ns -0,30 ns -5,14 ns -0,54 ns 
3 0,66 ns -0,09 ns 39,0 ns 3,56 ns -1,21 ns 1,36 ns 0,12 ns 0,40 ns 0,06 ns 0,62 ns -2,18 ns -0,04 ns 1,11 ns 0,67 ns 
4 0,60 ns -0,06 ns -4,05 ns 12,1 ns 0,98 ns -6,79 ns -0,03 ns 0,04 ns 0,70 ns 0,05 ns 3,69 ns -0,25 ns -2,25 ns 0,83 ns 
 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 C7 
1 - - - - - - - - - - - - - - 
2 -0,36 ns -0,10 ns 4,88 ns 0,92 ns 0,00 ns 0,29 ns 0,14 ns 0,36 ns -0,23 ns 0,52 ns 1,38 ns 0,10 ns 1,88 ns 0,47 ns 
3 4,27 ns 0,40 ns 0,97 ns -3,85 ns 1,12 ns -1,15 ns 0,21 ns 0,74 ns -0,23 ns 0,96 ns -1,51 ns 0,24 ns 3,38 ns 0,74 ns 
4 0,66 ns -0,42 ns 4,72 ns -8,83 ns -2,90 ns 2,36 ns 0,11 ns 0,41 ns 0,08 ns 0,50 ns 2,34 ns 0,20 ns 0,10 ns 0,51 ns 
 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 
1 - - - - - - - - - - - - - - 
2 2,40 ns 0,07 ns 11,7 ns -19,8 ns 0,50 ns 3,15 ns 0,14 ns -0,02 ns -0,15 ns 0,16 ns -0,29 ns 0,00 ns 0,12 ns 0,19 ns 
3 4,25 ns 0,50 ns 20,4 ns 9,20 ns 0,30 ns -0,06 ns 0,01 ns -0,36 ns 0,09 ns -0,10 ns 0,50 ns -0,11 ns -1,20 ns -0,20 ns 
4 0,42 ns 0,52 ns 1,80 ns 14,0 ns -1,35 ns 1,12 ns 0,07 ns 0,05 ns 0,59 ns 0,19 ns 0,34 ns -0,05 ns -0,59 ns 0,62 ns 
 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 
1 - - - - - - - - - - - - - - 
2 -3,88 ns -0,18 ns -42,9 ns 51,5 * -1,30 ns -1,41 ns 0,35 ns 0,27 ns -1,84 ns 0,52 ns 9,97 ns 0,10 ns 12,4 ns -1,73 ns 
3 12,68 ns -0,43 ns -31,2 ns -12,9 ns 2,20 ns 16,2 ns 0,28 ns 1,08 ns -0,02 ns 1,27 ns 0,34 ns 0,43 ns 3,37 ns 1,24 ns 
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              (Conclusão) 
20-40 cm 
P Cu K Fe Zn Mn Mg Ca H+Al SB M.O. 
---------------------------------- mg dm-³ --------------------------------- ------------------ cmolc dm-³ ------------------ g dm-³ 
pH V% CTC Período 
C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 C9 
4 0,68 ns 0,22 ns -15,9 ns -13,8 ns -0,39 ns 8,96 ns 0,01 ns 0,24 ns -1,05 ns 0,21 ns -6,03 ns 0,05 ns 8,63 ns -0,98 ns 
++: contribuição: pelo efeito do fator principal (no caso dos contrastes simples 1, 2, 3, 4 e 5) e, pelos fatores principais em relação a seus efeitos individuais (no 
caso dos efeitos interativos dos contrastes 6, 7, 8 e 9). 
 
APÊNDICE M – Significância das contribuições++ dos fatores principais do contraste 1 (C1), contraste 2 (C2), contraste 3 (C3) , contraste 4 (C4) e contraste 5 (C5), 
e dos efeitos interativos dos contrastes 6 (C6), contraste 7 (C7), contraste 8 (C8) e contraste 9 (C9), sobre o diâmetro das bagas (DB) (cm), peso das bagas (PB) 
(g), pH da polpa, sólidos solúveis totais (SST(°Brix)), acidez titulável total (ATT(cmol l-1)) e da relação SST/ATT, avaliados da 1ª a 6ª semana após o verasion (SAV) 
na safra 2009/10, e da 3ª a 7ª SAV na safra 2010/11, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR – Campus Pato Branco, 2011. 
   (Continua) 
Safra 2009/10  Safra 2010/11 
DB PB pH SST  ATT  SST/ATT  DB PB pH SST ATT SST/ATT SAV 
C1 C1 C1 C1 C1 C1  C1 C1 C1 C1 C1 C1 
1 0,37 ns 2,92 ns -0,02 ns 0,55 ns 0,34 ns -0,24 ns  - - - - - - 
2 0,05 ns -0,71 ns -0,01 ns 0,59 * 0,11 ns -0,29 ns  - - - - - - 
3 0,06 ns 0,55 ns 0,01 ns 0,70 ** 0,04 ns 0,27 ns  0,15 ns 1,25 ns -0,03 ns -0,23 ns 0,01 ns -0,07 ns 
4 0,13 ns 1,83 ns -0,01 ns 0,11 ns -0,05 ns 0,23 ns  -0,03 ns 0,75 ns 0,24 ns 0,36 ns 0,04 ns 0,16 ns 
5 -0,06 ns -0,54 ns 0,01 ns 0,69 ** 0,11 * -0,36 ns  0,08 ns -0,57 ns -0,01 ns -0,23 ns -0,04 ns 0,09 ns 
6 0,17 ns 3,51 ns 0,01 ns 0,64 ** 0,03 ns 0,06 ns  0,14 ns 0,06 ns 0,08 ns 1,29 ** 0,06 ns 0,56 ns 
7 - - - - - -  0,21 ns 0,62 ns 0,09 * 0,68 * -0,02 ns 1,14 ns 
 C2 C2 C2 C2 C2 C2  C2 C2 C2 C2 C2 C2 
1 -0,55 * -3,30 ns 0,00 ns 0,06 ns 0,16 ns -0,13 ns  - - - - - - 
2 -0,06 ns -1,40 ns -0,02 ns 0,05 ns -0,14 ns 0,27 ns  - - - - - - 
3 0,09 ns 0,59 ns -0,01 ns 0,12 ns -0,07 ns 0,19 ns  -0,13 ns -1,86 ns -0,05 ns -0,28 ns 0,01 ns -0,16 ns 
4 -0,22 ns -1,02 ns 0,01 ns 0,18 ns -0,01 ns 0,16 ns  0,17 ns 1,43 ns 0,03 ns 0,24 ns 0,13 ns -0,31 ns 
5 -0,04 ns -1,00 ns -0,01 ns 0,66 ** 0,00 ns 0,54 ns  0,01 ns 0,16 ns -0,02 ns -0,34 ns 0,03 ns -0,30 ns 
6 -0,38 ns -0,94 ns -0,03 ns 0,04 ns -0,09 * 1,08 *  -0,21 ns -1,93 ns 0,01 ns 0,01 ns 0,00 ns -0,07 ns 
7 - - - - - -  -0,29 ns -2,13 ns 0,01 ns -0,13 ns 0,03 ns -0,11 ns 
 C3 C3 C3 C3 C3 C3  C3 C3 C3 C3 C3 C3 
1 -0,99 ns -1,19 ns 0,00 ns -0,05 ns 0,21 ns -0,19 ns  - - - - - - 
2 -0,10 ns -2,64* 0,01 ns -0,09 ns -0,20 ns 0,30 ns  - - - - - - 
3 0,00 ns -1,53 ns 0,02 ns 0,11 ns -0,20 ns 0,21 ns  -0,11 ns -2,42 ns 0,02 ns -0,71 ** -0,10 ns -0,11 ns 
4 -0,11 ns -0,63 ns 0,03 ns 0,09 ns -0,01 ns 0,08 ns  -0,26 ** -2,79 * 0,07 ns 0,43 ns -0,05 ns 0,39 ns 
5 0,03 ns -1,13 ns -0,01 ns 0,25 ns -0,04 ns 0,44 ns  -0,06 ns -1,70 ns -0,02 ns -0,13 ns 0,12 * -0,68 * 
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             (Continua) 
Safra 2009/10  Safra 2010/11 
DB PB pH SST  ATT  SST/ATT  DB PB pH SST ATT SST/ATT SAV 
C3 C3 C3 C3 C3 C3  C3 C3 C3 C3 C3 C3 
6 -0,04 ns -1,60 ns 0,04 ** 0,01 ns -0,03 ns 0,45 ns  -0,12 ns -2,69 ns 0,04 ns 0,16 ns -0,03 ns 0,47 ns 
7 - - - - - -  -0,08 ns -1,15 ns 0,01 ns 0,19 ns -0,03 ns 0,94 ns 
 C4 C4 C4 C4 C4 C4  C4 C4 C4 C4 C4 C4 
1 -0,09 ns -0,78 ns 0,02 ns -0,05 ns -0,27 ns 0,21 ns  - - - - - - 
2 -0,07 ns 1,13 ns -0,03 ns 0,17 ns 0,04 ns -0,01 ns  - - - - - - 
3 0,04 ns 0,56 ns 0,00 ns 0,13 ns -0,08 ns 0,37 ns  -0,11 ns -0,70 ns 0,00 ns 0,04 ns -0,03 ns 0,05 ns 
4 -0,09 ns 0,58 ns 0,02 ns 0,11 ns -0,03 ns 0,21 ns  -0,10 ns -1,08 ns -0,03 ns -0,08 ns 0,00 ns -0,05 ns 
5 0,06 ns 0,64 ns 0,01 ns 0,06 ns 0,01 ns -0,03 ns  0,08 ns -0,35 ns 0,02 ns 0,08 ns -0,01 ns 0,13 ns 
6 0,02 ns 3,53 ns 0,01 ns -0,05 ns 0,01 ns -0,06 ns  -0,02 ns -0,15 ns 0,02 ns -0,11 ns -0,02 ns 0,15 ns 
7 - - - - - -  0,06 ns 0,95 ns 0,03 ns -0,07 ns 0,00 ns -0,28 ns 
 C5 C5 C5 C5 C5 C5  C5 C5 C5 C5 C5 C5 
1 -0,13 ns -0,73 ns -0,01 ns -0,30 ns -0,14 ns 0,12 ns  - - - - - - 
2 0,08 ns 0,83 ns 0,03 ns 0,01 ns 0,07 ns -0,11 ns  - - - - - - 
3 -0,02 ns 0,28 ns 0,00 ns -0,09 ns -0,06 ns 0,05 ns  -0,07 ns -0,05 ns 0,04 ns 0,32 ns -0,02 ns 0,16 ns 
4 -0,03 ns -0,09 ns 0,01 ns -0,24 ns 0,09 ns -0,48 ns  -0,08 ns -1,25 ns 0,03 ns -0,24 ns 0,02 ns -0,21 ns 
5 0,10 ns 0,22 ns 0,02 ns -0,10 ns 0,01 ns -0,17 ns  0,11 ns 2,37 ns -0,01 ns -0,53 ns 0,03 ns -0,42 ns 
6 0,05 ns -1,78 ns 0,01 ns -0,22 ns 0,02 ns -0,43 ns  0,12 ns 1,65 ns -0,02 ns -0,11 ns -0,02 ns 0,08 ns 
7 - - - - - -  -0,08 ns 1,26 ns 0,01 ns 0,08 ns -0,01 ns 0,16 ns 
 C6 C6 C6 C6 C6 C6  C6 C6 C6 C6 C6 C6 
1 0,04 ns -0,22 ns 0,00 ns -0,23 ns 0,20 ns -0,49 ns  - - - - - - 
2 -0,55 * -1,67 ns 0,07 ns -0,04 ns 0,16 ns -0,27 ns  - - - - - - 
3 0,14 ns -1,84 ns -0,03 ns -0,24 ns 0,14 ns -0,40 ns  -0,04 ns -0,09 ns -0,04 ns -0,59 ns 0,31 * -0,83 * 
4 -0,26 ns -1,25 ns 0,04 ns -0,14 ns 0,15 ns -0,57 ns  -0,20 ns -1,65 ns -0,09 ns -0,31 ns 0,14 ns -0,78 ns 
5 -0,04 ns -0,82 ns -0,03 ns -0,08 ns 0,15 * -1,14 ns  -0,13 ns -1,52 ns -0,02 ns 0,06 ns 0,12 ns -0,55 ns 
6 -0,38 ns -5,45 ns -0,02 ns -0,40 ns 0,10 ns -1,41 *  0,09 ns -1,41 ns -0,15 ns 0,25 ns 0,07 ns -0,55 ns 
7 - - - - - -  -0,02 ns 3,84 ns -0,06 ns 0,14 ns 0,11 * -2,24 ns 
 C7 C7 C7 C7 C7 C7  C7 C7 C7 C7 C7 C7 
1 -0,31 ns -2,90 ns 0,03 ns -0,27 ns 0,13 ns -0,15 ns  - - - - - - 
2 0,43 ns 3,63 ns -0,03 ns -0,11 ns 0,03 ns -0,09 ns  - - - - - - 
3 -0,26 ns -2,72 ns 0,04 ns 0,31 ns 0,16 ns -0,60 ns  -0,02 ns -2,16 ns -0,03 ns 0,16 ns -0,05 ns 0,19 ns 
4 0,02 ns -0,99 ns -0,03 ns -0,04 ns 0,10 ns -0,47 ns  0,02 ns -0,39 ns 0,06 ns 0,61 ns -0,07 ns 0,57 ns 
5 0,10 ns 0,30 ns 0,05 ns -0,40 ns -0,02 ns -0,18 ns  -0,12 ns 1,76 ns -0,03 ns -0,61 ns -0,08 ns -0,03 ns 
6 -0,27 ns 0,95 ns 0,04 ns 0,05 ns 0,02 ns -0,14 ns  -0,26 ns -0,69 ns -0,01 ns 0,20 ns -0,07 ns 1,01 ns 
7 - - - - - -  0,03 ns -2,40 ns 0,08 ns -0,51 ns -0,04 ns 0,15 ns 
 153
             (Conclusão) 
Safra 2009/10  Safra 2010/11 SAV DB PB pH SST  ATT  SST/ATT  DB PB pH SST ATT SST/ATT 
 C8 C8 C8 C8 C8 C8  C8 C8 C8 C8 C8 C8 
1 -0,05 ns 0,92 ns -0,06 ns 0,62 ns 0,32 ns -0,09 ns  - - - - - - 
2 -0,12 ns -2,01 ns 0,05 ns -0,14 ns -0,01 ns -0,01 ns  - - - - - - 
3 0,17 ns -1,54 ns 0,01 ns 0,11 ns 0,00 ns -0,16 ns  0,04 ns 3,29 ns -0,06 ns -0,49 ns -0,03 ns -0,14 ns 
4 0,09 ns 0,63 ns 0,01 ns 0,19 ns 0,03 ns -0,05 ns  0,16 ns 1,63 ns -0,06 ns -0,91 ns -0,12 ns -0,12 ns 
5 0,13 ns 2,33 ns 0,01 ns 0,13 ns 0,01 ns 0,05 ns  0,29 ns 3,59 ns -0,05 ns 0,51 ns -0,03 ns 0,59 ns 
6 0,32 ns -2,42 ns 0,02 ns -0,52 ns -0,01 ns -0,21 ns  0,04 ns 1,92 ns -0,16 ns 0,55 ns 0,06 ns -0,12 ns 
7 - - - - - -  0,29 ns 3,17 ns -0,05 ns -0,49 ns 0,02 ns -0,97 ns 
 C9 C9 C9 C9 C9 C9  C9 C9 C9 C9 C9 C9 
1 -0,48 ns -4,86 ns -0,02 ns 0,10 ns -0,03 ns -0,27 ns  - - - - - - 
2 0,75 ns 8,67 ns -0,02 ns -0,52 ns -0,01 ns -0,19 ns  - - - - - - 
3 0,58 ns 4,27 ns 0,03 ns 0,32 ns -0,04 ns 0,32 ns  0,43 ns 2,38 ns -0,06 ns 0,68 ns -0,14 ns 0,50 ns 
4 0,20 ns 3,07 ns 0,08 ns 0,48 ns -0,12 ns 0,94 ns  -0,10 ns 3,24 ns 0,03 ns 1,07 ns -0,24 ns 1,46 ns 
5 0,49 ns 5,93 ns -0,07 ns -0,25 ns -0,21 ns 1,49 ns  0,46 ns 6,66 ns 0,05 ns 1,33 ns -0,02 ns 0,60 ns 
6 0,79 ns 7,69 ns -0,02 ns -0,16 ns 0,02 ns -0,20 ns  -0,30 ns 1,29 ns 0,12 ns -0,25 ns -0,12 ns 1,01 ns 
7 - - - - - -  -0,34 ns -6,35 ns -0,04 ns -0,22 ns -0,13 ns 2,28 ns 
++: contribuição: pelo efeito do fator principal (no caso dos contrastes simples 1, 2, 3, 4 e 5) e, pelos fatores principais em relação a seus efeitos individuais (no 
caso dos efeitos interativos dos contrastes 6, 7, 8 e 9). 
 
 
 
APÊNDICE N – Significância das contribuições++ dos fatores principais do contraste 1 (C1), contraste 2 (C2), contraste 3 (C3) , contraste 4 (C4) e contraste 5 (C5), 
e dos efeitos interativos dos contrastes 6 (C6), contraste 7 (C7), contraste 8 (C8) e contraste 9 (C9), sobre o teor de antocianinas (mg 100 g-1) e flavonóides (mg 
100 g-1), avaliados da 1ª a 6ª semana após o verasion (SAV), e oito dias após a colheita (DAC), na safra 2009/10, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. 
UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
        (Continua) 
Antocianinas Flavonóides  Antocianinas Flavonóides  Antocianinas Flavonóides Período C1 C1  C4 C4  C7 C7 
1 SAV 0,84 ns -0,05 ns  0,17 ns 0,15 ns  1,04 ns 0,30 ns 
2 SAV -0,03 ns -0,58 ns  0,78 ns 0,17 ns  -0,79 ns 0,30 ns 
3 SAV 3,75 ns 0,35 ns  2,64 ns 0,28 ns  0,88 ns 0,67 ns 
4 SAV 3,85 ns 0,22 ns  -0,16 ns 0,45 ns  -5,10 ns -0,11 ns 
5 SAV 16,8 ns 2,39 ns  -2,71 ns 0,74 ns  -10,7 ns 3,78 ns 
6 SAV 17,5 ns 2,49 ns  1,54 ns -1,63 ns  -19,6 ns -7,77 * 
8 DAC 17,0 ns 1,48 ns  2,19 ns -1,42 ns  -22,6 ns -3,26 ns 
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        (Conclusão) 
Antocianinas Flavonóides  Antocianinas Flavonóides  Antocianinas Flavonóides Período C2 C2  C5 C5  C8 C8 
1 SAV -1,64 ns -0,34 ns  -0,62 ns -0,15 ns  0,63 ns -0,90 ns 
2 SAV 1,07 ns -0,02 ns  -0,84 ns -0,07 ns  0,35 ns 0,59 ns 
3 SAV -2,15 ns -0,34 ns  1,05 ns 0,07 ns  3,93 ns 0,54 ns 
4 SAV 5,20 ns -0,21 ns  -8,50 * -1,28 *  9,19 ns 0,65 ns 
5 SAV 8,42 ns 9,18 **  -3,48 ns 3,37 ns  16,2 ns 5,81 ns 
6 SAV 16,6 ns -5,31 ns  -8,43 ns 2,16 ns  17,7 ns 2,78 ns 
8 DAC 16,4 ns -3,47 ns  -9,29 ns 0,36 ns  20,4 ns 3,16 ns 
 C3 C3  C6 C6  C9 C9 
1 SAV 0,51 ns 0,24 ns  -0,42 ns 0,23 ns  1,12 ns 0,23 ns 
2 SAV -0,14 ns 0,06 ns  0,39 ns 0,65 ns  -3,86 ns -0,94 ns 
3 SAV 1,65 ns 0,70 *  -5,32 ns -0,80 ns  7,81 ns -0,63 ns 
4 SAV -1,91 ns -0,04 ns  -5,83 ns -0,19 ns  6,39 ns 2,29 ns 
5 SAV 10,7 ns -2,99 ns  -9,42 ns 5,31 ns  14,6 ns 6,37 ns 
6 SAV 2,25 ns -2,82 ns  12,3 ns 1,09 ns  43,6 ns -1,65 ns 
8 DAC 1,50 ns -1,02 ns  16,4 ns 0,93 ns  45,5 ns -4,19 ns 
++: contribuição: pelo efeito do fator principal (no caso dos contrastes simples 1, 2, 3, 4 e 5) e, pelos fatores principais em relação a seus efeitos individuais (no 
caso dos efeitos interativos dos contrastes 6, 7, 8 e 9). 
 
 
 
 155
REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DOS RESULTADOS DA ANOVA 
 
APÊNDICE O -  Teores de fósforo, cobre, potássio, ferro, zinco, manganês, magnésio e cálcio, 
avaliados pelo contraste 1 (tratamentos com adubação x tratamento sem adubação (testemunha)), 
em Janeiro de 2009, Julho de 2009, Janeiro de 2010 e Julho de 2010 nas profundidades 0-20 cm e 
20-40 cm, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
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APÊNDICE P - Teores de H+Al e matéria orgânica, soma de bases, pH, saturação por bases e CTC 
avaliados pelo contraste 1 (tratamentos com adubação x tratamento sem adubação (testemunha)), 
em Janeiro de 2009, Julho de 2009, Janeiro de 2010 e Julho de 2010 nas profundidades 0-20 cm e 
20-40 cm, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
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APÊNDICE Q - Teores de fósforo, cobre, potássio, ferro, zinco, manganês, magnésio e cálcio, 
avaliados pelo contraste 2 (tratamentos com adubação alternativa x tratamentos com adubação 
convencional) em Janeiro de 2009, Julho de 2009, Janeiro de 2010 e Julho de 2010 nas 
profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato 
Branco, 2011. 
 158
 
APÊNDICE R - Teores de H+Al e matéria orgânica, soma de bases, pH, saturação por bases e CTC, 
avaliados pelo contraste 2 (tratamentos com adubação alternativa x tratamentos com adubação 
convencional), em Janeiro de 2009, Julho de 2009, Janeiro de 2010 e Julho de 2010 nas 
profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato 
Branco, 2011. 
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APÊNDICE S - Teores de fósforo, cobre, potássio, ferro, zinco, manganês, magnésio e cálcio, 
avaliados pelo contraste 3 (fontes de K2O: Bioland® x K2SO4) em Janeiro de 2009, Julho de 2009, 
Janeiro de 2010 e Julho de 2010 nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, na cultura da videira, 
cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011.  
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APÊNDICE T - Teores de H+Al e matéria orgânica, soma de bases, pH, saturação por bases e CTC, 
avaliados pelo contraste 3 (tratamentos alternativos fontes de K2O: Bioland® x K2SO4) em Janeiro de 
2009, Julho de 2009, Janeiro de 2010 e Julho de 2010 nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, na 
cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
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APÊNDICE U – Teores de fósforo, cobre, potássio, ferro, zinco, manganês, magnésio e cálcio, 
avaliados pelo contraste 4 (tratamento alternativo fonte de matéria orgânica: com cama de galinha 
poedeira x sem cama de galinha poedeira) em Janeiro de 2009, Julho de 2009, Janeiro de 2010 e 
Julho de 2010 nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. 
UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
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APÊNDICE V - Teores de H+Al e matéria orgânica, soma de bases, pH, saturação por bases e CTC, 
avaliados pelo contraste 4 (tratamento alternativo fonte de matéria orgânica: com cama de galinha 
poedeira x sem cama de galinha poedeira) em Janeiro de 2009, Julho de 2009, Janeiro de 2010 e 
Julho de 2010 nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. 
UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
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APÊNDICE W - Teores de fósforo, cobre, potássio, ferro, zinco, manganês, magnésio e cálcio, 
avaliados pelo contraste 5 (tratamento alternativo MBR3: com MBR3 x sem MBR3) em Janeiro de 
2009, Julho de 2009, Janeiro de 2010 e Julho de 2010 nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, na 
cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
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APÊNDICE X - Teores de H+Al e matéria orgânica, soma de bases, pH, saturação por bases e CTC, 
avaliados pelo contraste 5 (tratamento alternativo MBR3: com MBR3 x sem MBR3) em Janeiro de 
2009, Julho de 2009, Janeiro de 2010 e Julho de 2010 nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, na 
cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
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APÊNDICE Y – Diâmetro da baga (mm), peso de 30 bagas (g), pH da polpa, sólidos solúveis totais 
(SST (°Brix)), acidez titulável total (ATT) (cmol de ácido tartárico l-1) e relação entre SST e ATT, 
avaliados pelo contraste 1 (tratamentos com adubação x tratamento sem adubação (testemunha)), 
durante seis semanas após o veráison (SAV) até a colheita na safra 2009/10, e entre a terceira e 
sétima SAV na safra 2010/11, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato 
Branco, 2011. 
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APÊNDICE Z – Diâmetro da baga (mm), peso de 30 bagas (g), pH da polpa, sólidos solúveis totais 
(SST (°Brix)), acidez titulável total (ATT) (cmol de ácido tartárico l-1) e relação entre SST e ATT, 
avaliados pelo contraste 2 (tratamentos com adubação alternativa x tratamento com adubação 
convencional), durante sete semanas após o veráison (SAV) até a colheita na safra 2009/10, e entre 
a terceira e sétima SAV na safra 2010/11, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - 
Campus Pato Branco, 2011. 
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APÊNDICE AA – Diâmetro da baga (mm), peso de 30 bagas (g), pH da polpa, sólidos solúveis totais 
(SST (°Brix)), acidez titulável total (ATT) (cmol de ácido tartárico l-1) e relação entre SST e ATT, 
avaliados pelo contraste 3 (fontes de K2O: Bioland® x K2SO4), durante sete semanas após o veráison 
(SAV) até a colheita na safra 2009/10, e entre a terceira e sétima SAV na safra 2010/11, na cultura da 
videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
 168
 
APÊNDICE AB – Diâmetro da baga (mm), peso de 30 bagas (g), pH da polpa, sólidos solúveis totais 
(SST (°Brix)), acidez titulável total (ATT) (cmol de ácido tartárico l-1) e relação entre SST e ATT, 
avaliados pelo contraste 4 (tratamento alternativo fonte de matéria orgânica: com cama de galinha 
poedeira x sem cama de galinha poedeira), durante sete semanas após o veráison (SAV) até a 
colheita na safra 2009/10, e entre a terceira e sétima SAV na safra 2010/11, na cultura da videira, 
cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
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APÊNDICE AC – Diâmetro da baga (mm), peso de 30 bagas (g), pH da polpa, sólidos solúveis totais 
(SST (°Brix)), acidez titulável total (ATT) (cmol de ácido tartárico l-1) e relação entre SST e ATT, 
avaliados pelo contraste 5 (tratamento alternativo MBR3: com MBR3 x sem MBR3), durante sete 
semanas após o veráison (SAV) até a colheita na safra 2009/10, e entre a terceira e sétima SAV na 
safra 2010/11, na cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
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EVOLUÇÃO DOS TEORES DE NUTRIENTES NO SOLO 
 
APÊNDICE AD – Teores de fósforo, potássio, zinco, cobre, ferro, manganês, cálcio, magnésio, 
matéria orgânica (M.O.), hidrogênio + alumínio, soma de bases, CTC, saturação por bases e pH, e 
matéria orgânica, soma de bases, pH, saturação por bases e CTC, avaliados em seis períodos (1 – 
antes da calagem (julho de 2008), 2 – após a calagem (setembro de 2008), 3 – janeiro de 2009, 4 – 
julho de 2009, 5 – janeiro de 2010, 6 – julho de 2010), nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, na 
cultura da videira, cultivar BRS Violeta. UTFPR - Campus Pato Branco, 2011. 
   (Continua) 
0-20 cm  20-40 cm 
P (mg dm-3) 
Período Tratamento 
1 2 3 4 5 6  1 2 3 4 5 6 
1 5,42 8,74 13,6 4,64  - 6,03 13,2 1,25 
2 4,47 8,53 14,4 5,10  - 5,94 14,3 1,08 
3 3,81 6,30 14,7 5,05  - 5,66 14,4 1,33 
4 4,82 10,5 13,2 3,49  - 5,57 9,90 1,42 
5 5,05 6,37 19,6 4,12  - 4,61 14,0 1,33 
6 3,94 10,8 17,9 7,73  - 6,10 12,8 1,49 
7 4,52 9,64 16,3 5,99  - 8,58 12,9 1,50 
8 4,15 11,1 14,2 4,43  - 6,18 18,9 2,58 
9 4,36 11,2 8,48 3,12  - 4,14 6,40 1,16 
10 
3,88 10,56 
4,94 6,03 6,67 3,96  
1,90 - 
- 3,65 6,35 1,08 
 K (mg dm-3) 
1 146,2 132,6 189,1 71,1  - 78,9 178,4 38,0 
2 127,7 93,6 123,8 44,8  - 50,7 128,7 28,2 
3 127,7 111,1 132,6 54,6  - 56,5 142,3 31,2 
4 135,5 110,1 140,4 59,4  - 54,6 147,2 33,4 
5 132,6 113,1 165,7 62,4  - 64,3 168,6 30,2 
6 142,3 110,1 113,1 52,6  - 62,4 135,5 33,1 
7 127,7 137,4 160,8 61,4  - 75,0 168,6 33,1 
8 134,5 110,1 128,7 51,6  - 56,5 158,9 32,1 
9 150,5 110,1 140,4 58,5  - 47,7 144,3 35,1 
10 
61,2 161,8 
140,4 127,7 137,4 59,4  
45,6 - 
- 61,4 177,4 35,1 
 Zinco (mg dm-3) 
1 1,03 1,53 4,05 4,81  - 2,61 4,05 3,69 
2 0,92 1,58 4,85 4,37  - 2,03 4,85 5,44 
3 1,08 1,54 5,04 4,16  - 2,31 5,04 3,60 
4 0,93 2,10 3,54 3,28  - 2,69 3,54 6,52 
5 1,11 1,33 3,61 3,88  - 1,58 3,61 5,34 
6 0,98 1,96 4,43 3,03  - 1,64 4,43 4,39 
7 0,93 1,32 3,81 4,36  - 2,42 3,81 4,09 
8 1,16 1,30 4,53 3,13  - 2,16 4,53 3,92 
9 1,07 1,69 3,75 3,72  - 1,92 3,75 5,92 
10 
6,26 1,61 
1,13 1,26 5,60 4,42  
3,59 - 
- 2,66 5,60 3,98 
 Cobre (mg dm-3) 
1 2,03 1,70 4,37 2,58  - 1,90 4,60 2,61 
2 1,80 1,68 5,06 2,87  - 2,00 4,23 2,73 
3 2,18 1,72 5,30 3,17  - 2,06 4,05 2,51 
4 1,92 1,96 4,32 2,86  - 2,05 3,20 2,47 
5 2,30 1,53 5,23 2,90  - 1,74 4,08 2,54 
6 2,00 1,79 4,95 3,03  - 1,83 4,31 2,15 
7 2,20 1,67 4,80 2,80  - 2,07 4,24 2,86 
8 2,17 1,65 4,60 2,41  - 1,87 4,17 2,52 
9 1,98 2,19 4,63 2,87  - 2,16 3,72 2,41 
10 
0,53 3,79 
2,18 1,77 4,92 3,19  
0,66 - 
- 1,89 4,73 2,67 
 Ferro (mg dm-3) 
1 115,2 39,1 53,7 38,0 53,1 58,1  115,3 - - 19,6 45,7 53,1 
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2 42,4 31,1 64,0 57,3  - 19,1 43,2 45,4 
          (Continua) 
 Ferro (mg dm-3) 
3 70,8 36,3 60,3 57,2  - 36,2 35,7 30,3 
4 57,2 24,3 62,3 36,2  - 23,1 43,2 41,7 
5 52,9 30,7 56,0 46,9  - 49,0 42,7 45,3 
6 40,3 32,2 54,9 40,8  - 23,7 42,8 35,7 
7 79,5 32,7 49,6 51,1  - 20,0 48,3 43,4 
8 76,6 36,4 73,1 39,0  - 33,5 45,5 39,2 
9 481, 29,8 58,7 58,0  - 38,9 40,1 36,7 
10 
  
44,7 51,9 55,3 56,0  
  
- 22,3 53,7 32,4 
 Manganês (mg dm-3) 
1 37,9 40,3 43,1 33,5  - 24,6 39,5 17,2 
2 41,9 44,6 51,5 42,2  - 29,7 41,0 18,9 
3 39,5 39,8 48,8 44,9  - 25,8 41,1 24,8 
4 41,1 42,4 46,5 36,4  - 23,1 35,9 15,3 
5 36,4 36,9 44,0 39,4  - 22,2 46,5 19,2 
6 38,5 33,7 42,0 47,0  - 28,3 38,8 18,8 
7 39,9 40,3 45,7 39,7  - 27,2 39,9 23,5 
8 40,0 43,7 46,8 42,8  - 24,1 41,7 20,8 
9 40,7 54,5 47,3 41,4  - 25,5 36,6 20,5 
10 
42,6 31,8 
35,2 38,5 26,0 33,6  
43,1 - 
- 21,4 34,9 17,0 
 Cálcio (cmolc dm-3) 
1 6,52 6,82 6,66 5,99  - 4,63 5,81 3,83 
2 6,51 7,17 7,05 6,32  - 4,90 5,63 3,70 
3 6,39 6,71 7,20 6,05  - 5,00 5,96 3,81 
4 6,24 6,75 6,52 5,99  - 4,46 5,64 3,60 
5 6,15 6,57 6,49 5,76  - 4,79 5,93 3,90 
6 6,31 6,89 6,88 6,10  - 5,29 5,95 4,05 
7 6,08 6,52 6,20 5,77  - 5,01 5,18 3,81 
8 6,41 6,99 7,14 6,28  - 4,96 6,14 4,13 
9 6,59 7,63 7,13 6,33  - 4,99 6,28 4,06 
10 
1,84 6,81 
6,05 6,52 6,22 5,56  
1,99 - 
- 4,54 5,33 3,18 
 Magnésio (cmolc dm-3) 
1 3,15 3,09 3,21 3,05  - 2,46 2,96 2,48 
2 2,93 3,41 3,27 3,10  - 2,71 2,89 2,44 
3 2,60 2,91 3,36 3,00  - 2,42 2,82 2,38 
4 2,67 3,07 3,17 2,77  - 2,15 2,74 2,31 
5 2,78 2,91 3,08 3,00  - 2,55 2,99 2,46 
6 2,92 3,13 5,10 3,05  - 2,77 3,00 2,53 
7 2,69 2,83 2,95 2,92  - 2,48 2,72 2,43 
8 2,63 3,11 3,34 3,05  - 2,52 3,00 2,47 
9 2,92 3,41 3,42 3,27  - 2,74 2,95 2,63 
10 
0,70 3,11 
2,82 3,17 3,15 2,90  
0,74 - 
- 2,31 2,76 2,07 
 M.O (g dm-3) 
1 41,2 46,9 44,9 44,5  - 36,8 40,2 38,5 
2 37,1 44,2 43,5 42,5  - 38,5 39,8 32,5 
3 40,2 42,8 46,5 39,8  - 38,5 41,8 32,8 
4 44,5 43,2 40,2 41,8  - 34,5 39,5 33,5 
5 41,2 44,9 47,0 42,8  - 40,4 41,5 38,2 
6 41,8 44,2 46,2 43,2  - 38,5 42,8 37,5 
7 41,2 43,5 47,4 42,5  - 36,8 42,8 35,8 
8 38,8 47,2 44,2 40,8  - 39,2 41,8 35,8 
9 42,2 44,5 40,5 41,5  - 38,5 43,5 34,1 
10 
20,5 51,2 
41,2 49,2 41,8 42,2  
20,3 - 
- 40,2 44,2 36,5 
 H+Al (cmolc dm-3) 
1 3,55 3,51 3,70 4,27  - 4,90 4,13 5,49 
2 3,49 3,63 3,77 3,94  - 4,65 4,14 4,53 
3 3,43 3,50 3,61 3,87  - 4,51 4,14 4,54 
4 
6,01 3,97 
3,53 4,06 3,62 3,75  
6,43 - 
- 5,47 4,21 4,80 
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5 3,76 3,70 4,15 4,39  - 4,70 4,29 4,83 
          (Conclusão) 
 H+Al (cmolc dm-3) 
6 3,51 4,01 3,58 4,02  - 5,14 4,08 4,47 
7 3,58 3,90 3,80 4,07  - 5,07 4,39 5,00 
8 3,30 3,71 3,70 3,76  - 4,88 4,23 4,82 
9 3,16 3,60 3,30 3,67  - 4,64 3,74 4,37 
10 
  
3,70 3,99 4,23 4,54  
  
- 5,27 4,81 5,83 
 Soma de bases (cmolc dm-3) 
1 10,0 10,2 10,3 9,22  - 7,29 9,22 6,41 
2 9,77 10,8 10,6 9,54  - 7,74 8,85 6,21 
3 9,32 9,90 10,9 9,19  - 7,57 9,14 6,27 
4 9,27 10,1 10,0 8,91  - 6,73 8,75 6,02 
5 9,27 9,70 9,99 7,92  - 7,51 9,35 6,47 
6 9,59 10,3 10,5 9,28  - 8,22 9,30 6,66 
7 9,10 9,70 9,76 8,84  - 7,68 8,34 6,32 
8 9,39 10,3 10,8 9,47  - 7,62 9,54 6,68 
9 9,90 11,3 10,9 9,76  - 7,85 9,60 6,78 
10 
2,70 10,34 
9,24 11,8 9,72 8,11  
2,85 - 
- 7,00 8,55 5,34 
 CTC 
1 13,6 14,2 14,0 13,4  - 12,5 13,3 11,8 
2 13,2 14,4 14,4 13,4  - 12,3 12,9 10,7 
3 12,7 13,4 14,5 13,0  - 12,0 13,2 10,8 
4 12,8 14,1 13,6 12,6  - 12,2 12,9 10,9 
5 13,0 13,4 14,1 13,3  - 12,2 13,6 11,2 
6 13,1 14,4 14,1 13,3  - 13,3 13,3 11,1 
7 12,6 13,6 13,5 12,9  - 12,7 12,7 11,3 
8 12,5 14,0 14,5 13,2  - 12,5 13,7 11,4 
9 13,0 14,9 14,2 13,4  - 12,5 13,3 11,1 
10 
8,70 14,3 
12,9 15,5 13,9 13,1  
9,28 - 
- 12,2 13,3 11,1 
 
Saturação por bases (V%) 
1 73,7 71,8 73,6 67,9  - 57,7 68,9 54,2 
2 73,3 74,7 73,7 70,6  - 61,8 68,0 58,0 
3 72,9 73,6 74,8 68,7  - 62,4 68,8 58,1 
4 72,3 71,2 73,5 70,1  - 55,1 67,4 55,3 
5 71,1 72,4 70,6 67,0  - 61,4 68,5 57,3 
6 73,1 71,6 74,7 69,7  - 61,2 69,3 56,9 
7 71,4 71,3 73,5 67,9  - 60,0 65,5 56,3 
8 73,9 73,5 74,4 71,4  - 60,9 69,1 58,0 
9 75,8 75,8 76,6 72,4  - 62,5 71,7 60,7 
10 
31,2 72,2 
71,2 74,3 69,6 65,2  
31,1 - 
- 56,8 63,8 47,9 
 pH 
1 5,45 5,70 5,65 5,40  - 5,05 5,33 4,90 
2 5,50 5,75 5,73 5,50  - 5,18 5,38 5,00 
3 5,55 5,83 5,83 5,53  - 5,18 5,48 5,00 
4 5,40 5,63 5,68 5,48  - 4,95 5,28 4,83 
5 5,35 5,55 5,60 5,38  - 5,08 5,40 4,88 
6 5,52 5,68 5,70 5,63  - 5,25 5,48 5,15 
7 5,35 5,58 5,58 5,38  - 5,15 5,23 4,90 
8 5,50 5,70 5,83 5,60  - 5,08 5,48 4,95 
9 5,60 5,95 5,90 5,60  - 5,28 5,55 5,15 
10 
4,27 5,78 
5,20 5,50 5,50 5,20  
4,25 - 
- 4,93 5,10 4,68 
1: FNG + K2SO4; 2: FNG + PRB; 3: FNG + K2SO4 + CP; 4: FNG + PRB + CP; 5: FNG + K2SO4 + 
MBR3; 6: FNG + PRB + MBR3; 7: FNG + K2SO4  + MBR3 + CP; 8: FNG + PRB + MBR3 + CP; 9: SFT 
+ KCl + Uréia; 10: Testemunha Absoluta, sendo FNG: Fosfato Natural de Gafsa, PRB: Pó de Rocha 
Bioland®, CP: Cama de Galinha poedeira, MBR3: Matriz Xisto 3 e SFT: Superfosfato Triplo. 
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APÊNDICE AE – Visão geral do experimento em Novembro de 2008. Foto: autor. UTFPR - Campus 
Pato Branco, 2011. 
 
 
 
APÊNDICE AF – Visão geral do experimento em Novembro de 2009. Foto: autor. UTFPR - Campus 
Pato Branco, 2011. 
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APÊNDICE AG – Visão geral do experimento em Novembro de 2010. Foto: autor. UTFPR - Campus 
Pato Branco, 2011. 
 
 
 
APÊNDICE AH – Desenvolvimento das plantas em Novembro de 2008. Foto: autor. UTFPR - Campus 
Pato Branco, 2011. 
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APÊNDICE AI – Desenvolvimento das plantas em Novembro de 2009. Foto: autor. UTFPR - Campus 
Pato Branco, 2011. 
 
 
 
APÊNDICE AJ – Desenvolvimento das plantas em Novembro de 2010. Foto: autor. UTFPR - Campus 
Pato Branco, 2011. 
 
 
 
